> 


■) 


% 


I 


HERAUSGEUEBEN 


VON 


r.  G.  UNNA. 


VIERTES  HEFT. 


DIE  R O S A K i L I N K U K D T A K A R O S A N 1 L 1 N E 
VU.N  DR.  r.  ü.  UNNA. 


HAMBURG  UNI)  LEIPZIG, 

V E R L A G V 0 X L E ( ) P 0 L D \H)  8 S. 

1887. 


DIE 


I 


EINE  BAKTERIOLOGISCHE  EARBENSTUDIE. 


VON 


Dy.  P.  G.  UNNA. 


HAMBURG  LEIPZIG, 
VERLAG  VON  LEOPOLD  VOSS. 

1887. 


^aio5tfO 


Alle  Keditc  vurbuliaUuii. 


> 


INHALT. 


Soite 

Vorwort. 9 

I.  Einleitung.  — Vorversuche 11 

II.  Rosn niline  und  Pararosaniline IH 


III.  Farhstofle  und  Salze.  — Die  Hypothesen  des  Aussalzens  u.  der 

Doppelsalzhildung.  — Histochromatische  Prüfung  der  Farb- 
doppelsalze.  — Chemische  Theorie  der  Färbung 21 

IV.  Verbindungen  des  Jodkaliums  mit  den  Farbstoffen.  — Die  jod- 
wasserstoffsauren Farl)basen  und  die  Hypothese  der  Umsetzung  37 

V.  Verbindungen  der  Farbsloffe  mit  .Todjodkaliuni 4'* 

VI.  Verbindunoen  der  Farbstoffe  mit  Jod 50 

VII.  Erklärung  der  zwischen  Rosanilinen  u.  Pararosanilinen  beste- 
henden Färbungsdifferenz 55 

Die  Pararosanilin-.Todmethode 59 

VIII.  Die  Fai-benauslese  berubt  gröfstenteils  auf  chemischer  Ver- 
wandtschaft. — Ehrlichs  Hüllentheorie  . 00 

Nachwort 71 


■ ur-  ' ■ i f ;n‘J  i 


. . . 'r-tJ'fil'JrU’Wr*!,  V f 

1'  -vi/  ■•i'l  •'>;•;!*.< 


. X • - . 


‘‘i  1 


' ,i : tri 


•'‘■1  ii ' i^r 


'1  , t r 

■v-.-J.i-. 


^ ..1  i. 


Digitized  byvthe  Internet  Archive 

in  2015 


https://archive.org/details/b21718738 


Ich  übergebe  in  folgenden  Untersuchungen  einen  Teil 

meiner  letztjährigen,  zn  histologischen  Zwecken  unternommenen 

Farbenstndien  der  Veröffentlichung,  du  dieselben  in  bezug  uul 

mehrere,  die  heutige  Bakterienlehre  ebensowohl  wie  die  histo- 

loo-ische  Färbetechnik  berührende  Fragen  zu  einem  gewissen 
o 

Al  »sclilufs  gekommen  sind. 

Für  den  Bakteriologen  ist  die  Filrbetechnik  zunäclist  blols 
Büttel  zum  Zweck,  für  den  Farbenchemiker  die  Bakteriologie  und 
die  Anwendung  seiner  Farben  in  derselben  nichts  als  ein 
Ivnriosiim.  Und  doch  kann  es  nicht  ausbleiben,  dafs  die  ziel- 
l)ewurste  Annäherung  beider  sich  so  fern  liegender  Wissens- 
o-ebiete  auf  l)eide  Teile  befruchtend  und  klärend  zurückwirkt. 
DerFarbenchemiker,  l)isher  l)lofs  aiiBeaktioneii  im  grofsenlMarstab 
an  Wollen-,  Baumwollen-  und  Seidenfädeu  gewöhnt,  eihält 
Kenntnis  von  einem  viel  feineren  Reagens  für  dieselben  Faib- 
stoffe,  die  Elemeutarbestandteile  des  tierischen  und  pflanzlichen 
Gewebes,  und  die  hier  empirisch  gewonnenen  Thatsachen  über 
differentielle  Färbung  und  Entfäihiing  fordern  sein  Nachdenken 
heraus  und  regen  ihn  zu  neuen  Versuchen  an.  Noch  viel  he. 
fmchtendei'  v’iikt  allerdings  der  Kontakt  dei  beieits  hoch- 


gediehenen,  chemischen  Farbenlehie  auf  die 


mit  wenigen 
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Ausufilimeii  — bisher  auf  eleu  Zufall  hin  und  planlos  ai*hel- 
tende  Histotecdinik. 

Sollten  diese  Blätter  nach  beiden  Seiten  Anregung  zu 
weiterem  Nacbdejiken  und  äbulicben  Yersueben  geben,  sollten 
sie  der  Überzeugung  Bahn  brechen  helfen,  dafs  nur  das  immer- 
währende Studium  unsrer  Erkenntnismittel  zu  Foi’tscbritten 
in  der  Erkenntnis  selbst  führt,  so  ist  der  Zweck  ihrei*  Publi- 
kation vollauf  erfüllt. 


\ 


I.  Einleitung.  Vorversuche. 

Es  ist  (len  Lesern  der  Monatshefte  filr  pvaldische  Der- 
matologie bekannt,  dafs  an  der  Erforscliung  des  Coccotlirix 
leprae  (Lütz)  sich  die  GnAMsche  Methode  weiterbildete,  so 
dafs  die  ursprünglich  von  Gram  angegebene  Prozedur  heute 
nur  noch  als  ein  spezieller  Fall  einer  viel  allgemeiner  zu 
fassenden,  wichtigen  Färbungs-  und  Entfärbungsmethode  zu 
betrachten  ist. 

Lutz^  kombinierte  das  GuAMsche  Verfahren  mit  der  Ent- 
färbung durch  Salpetersäure  und  erhielt  nun  statt  der  ge- 
wohnten Bacillenbilder  andre,  Avelche  dieselben  Mikrooi’ganis- 
men  den  bisher  als  Kokken  beschriebenen  um  ein  bedeutendes 
näher  brachten. 

Ich  studierte  die  verschiedenen  Faktoren  des  LuTZschen 
Yerfahi’ens  und  kam  zu  dem  Schlüsse,  dafs  das  Wesentliche 
bei  demselben  die  Elmvirkung  freien  Jods  auf  den  gefärbten 


^ Dermal.  Stadien,  lierausgeg.  von  P.  G.  Uxna.  Heft  1.  1886. 
Zur  Morphologie  des  Mikroorganismus  der  Lepra. 

- Zur  Histologie  und  Therapie  der  Leiua.  Verhandlungen  des  V. 
Kongrefes  für  innere  Medizin.  1886.  Ptef.  Monatsli.  f.  pr.  Denn.  1886. 
pag.  309. 
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Mikroorganismus  sei.  Eine  grofse  Reihe  verschiedener  Yer- 
siichsanoi'dnungen  führte  zu  deniselhen  Resultate  in  hezug  auf 
die  Struktur  des  Lepramikrohion , sobald  die  eine  Bedingung 
der  Einwirkung  freien  Jods  erfüllt  war.  Ich  erörterte  sodann 
diejenigen  Arten  der  Jodmethode  — vorzüglich  drei  — , welche 
besonders  geeignet  waren,  das  gewünschte  Resultat  zu  erzielen, 
und  wies  hiermit  zugleich  nach,  dafs  die  Salpetersäure  und 
jede  Säure  überhaupt  zui-  Dnrstellung  des  Coccothrix  leprae  un- 
nötig sei. 

In  einem  im  Juli  vorigen  Jahres  im  Hamburger  ärztlichen 
Verein  gehaltenen  Vorträge  ^ heschi  ieh  ich  dann  noch  einmal 
genauer  die  von  mir  seit  einem  halben  Jahre  fast  allein  noch 
benutzte,  weil  bequemste  und  einfachste  Art  der  Jodauwendung, 
nämlich  die  Behandlung  der  gefärbten  Schnitte  mit  einer  Mischung 
von  Jodkaliumlösung  und  Wassej’stoffsuperoxyd  nebst  nach- 
folgender Entfärbung  durch  absoluten  Alkohol. 

Die  Methoden  von  Gram,  Lutz  und  mir  hatten  nun 
das  Gemeinsame,  dafs  sie  sämtlich  einen  bestimmten  Farhen- 
kiirper  benutzten,  das  Gentianaviolett,  Avelches  nun  einmal 
sich  empirisch  als  das  brauchbarste  erwiesen  hatte.  Dieser 
Umstand  veranlafste  mich,  der  Frage  näher  zu  treten,  oh  die 
Dai'stellung  des  Coccothrix  leprae  lediglich  an  die  Wechsel- 
M’irkung  zwischen  diesem  Farbstoff  und  Jod  gebunden  sei,  und 
falls  diese  Frage  bejahend  zu  beantworten  Aväre,  wie  man 
diese  bevorzugte  Stellung  des  Gentianavioletts  chemisch  zu  er- 
klären vermöchte. 


’ Die  feinere  tSiruktnr  des  Lepra])acilhis.  Ref.  in  f.  ’pr. 

Denn.  Bd.  V.  188G.  pag.  401. 
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Eine  vorläulige,  mit  eiui^^eu  aiiderii  ruten  uud  vioietien 
Auiliufai’bstoffen  — speziell  Fuchsin,  Dalilia,  Jodviulett  — 
vorgeuommmene,  kontrollierende  Versuchsreihe  zeigte  in  derThat, 
dais  durch  dieselbe,  beliebig  variierte  Jodmethode  mittels  dieser 
Farbstofte  nie  das  reine  und  durch  seine  Klarheit  überzeugende 
Bild  wie  mittels  des  Gentianavioletts  zu  erhalten  war.  Die  so 
erzeugten  Bilder  unterschieden  sich  nicht  wesentlich  von  den 
längst  bekannten,  welche  mittels  Salpetersäure  nach  Kocii- 
Eiirlicii,  mittels  übermangansaurem  Kali  und  schwelliger  Säure 
nach  Lustgarten,  mittels  der  verschiedensten  Salze  nach 
Gottstein  und  mir\  mittels  AVasserstofFsuperoxyd  nach  mir^ 
durch  Färbung,  sei  es  mit  Gentianaviolett  oder  mit  den  an- 
dern basischen  Anilinfarbstoffen,  gleichmäfsig  von  den  Lepra- 
bacillen gewonnen  waren. 

Es  lag  hier  also  eine  ganz  prinzipielle  Differenz  vor,  und 
um  dieser  auf  die  Spur  zu  kommen,  Avar  ich  bemüht,  die  che- 
mische Struktur  dieser  xA.nilinfarbstoffe  näher  kennen  zu  lernen. 
Ich  setzte  mich  zu  diesem  ZAvecke  mit  Herrn  Dr.  Kachel 
(LudAvigshafen,  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik)  in  Verbin- 
dung, Aveicher  mich  in  liebenswürdigster  Weise  nicht  nur  mit 
seinem  Bat  unterstützte,  sondern  mir  auch  die  betreffenden 
Anilinfarben  in  vollständiger  Beinheit  verschaffte,  Avofür  ich 
demselben  hier  meinen  herzlichsten  Dank  ausspreche. 

Das  Gentianaviolett,  Avelchcs  bekanntlich  von  AVeigert 
in  die  Histotechnik  ein  geführt  Avurde  und  durch  Grams 
Empfehlung  eine  sehr  grolse  Verbreitung  geAvann,  ist  eine 
Alarke  der  Berliner  Anilinfabrik.  Es  stellte  sich  bald  heraus, 


^ und  b.  a.  a.  0.  Zur  llistoloyiü  und  Tliurapic  der  Lepra. 
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(lafs  eine  direkt  vuii  Berlin  bezogene  Probe,  abgesehen  von 
eiuer  Beimengung  von  Dextrin,  identisch  war  mit  dem  durch 
hlaue  Nüaiice  ausgezeichneten  benzylierten  Methylviolett. 

Dieses  beiizylierte  Methylviolett  ^ lieferte  in  voller  Rein- 
heit das  Kokkenbild  auf  das  schönste,  wie  ich  es  bereits  in 
meinem  Vortrage  „Über  die  feinere  Struktur  des  Leprabacillus“ 
mitgeteilt  habe.  Es  entstand  demnächst  also  die  Frage,  an 
welcher  engeren  Atomengruppe  dieses  komplexen  Farbmoleküls 
die  genannte  Eigenheit  hafte.  Herr  Dr.  Kachel  verschaffte 
mir  zur  Lösung  derselben  in  absoluter  Reinheit  Proben  der 
Salze  folgender  sechs  Anilinviolettmarken: 

Rotviolett  5 RB  = Mehrfach  methyliertes  Rosauilin. 
Rotviolett  5 R = Mehrfach  äthyliertes  Rosauilin. 

Methylviolett  B = Ein  Gemenge  von  Tetra-,  Peuta-,  Hexa- 

methylpararosanilin. 

Kristallviolett  = Hexamethylpararosaniliu,  rein. 
Äthylviolett  = Hexaäthylpararosauilm,  rein. 

Meth}dviolett  6 B = Beuzyliertes  Methylviolett. 

Diese  Farben  stellen  nicht  hlofs  die  hauptsächlichen 
Grundfarben  dar,  aus  deren  Mischung  die  gebräuchlichsten 
Handelsmarken  der  verschiedenen  Violetts  hervorgeheu,  son- 
dern lassen  auch  sofort  durch  eine  einzige  vergleichende  Ver- 
suchsreihe ersehen,  oh  die  Methylierung,  Äthylierung  oder  Ben- 
zylierung, oder  oh  der  Pararosanilinkern  als  solcher  das  kokken- 
erzeugeude  Moment  in  dem  sog.  Gentiauaviolett  darstellt. 


^ Im  folgenden  werden  der  Kürze  halber  immer  die  Farbbasen 
anstatt  der  zugehörigen,  eigentlich  gebrauchten  Salze  genannt. 


Vüu  allen  secli.s  Farben  wurden  in  konzentriertem  Anilln- 
wasser  Lösungen  liergestellt  und  die  einem  und  demselben, 

in  Alkohol  gehärteten  Lepraknoten  entnommenen,  unter  sich 
gleichartigen,  feinen  Serienschnitte  in  diesen  L()sungen  24  Stunden 
gleichzeitig  gefärbt.  Darauf  wurden  sämtliche  Schnitte  20  Sekun- 
den in  die  gleiche  Mischung  von  KaJ  und  gebracht 

und  dann  in  absolutem  Alkohol  maximal  entfärbt. 

Dieser  Versuch,  den  ich  übrigens  dreimal  mit  demselben 
Resultate  anstellte,  ergab  eine  unzweideutige  Antwort  auf  obige 
Frage.  Zwei  Farben  hatten  die  Lepramikrobien  als  Bacillen 
(in  stark  körniger  Form),  vier  dagegen  als  Kokken  gefärbt 
(nach  in  beiden  Fällen  maximaler  Entfärbung).  Als  bacillen- 
färbende Stoffe  entpuppten  sich  die  beiden  Rosaniline, 
als  kokkenfärbende  die  vier  Pararosaniline. 

Die  vier  unter  sich  so  verschieden  konstituierten  Pararos- 
aniline verhielten  sich  in  bezug  auf  die  Kokken darstellung  voll- 
ständig gleichartig ; nur  die  Intensität  der  Färbung  variierte  etwas. 
Man  ist  also  für  die  Kokkeudarstellung  durchaus  nicht  auf  das 
sog.  Gentianaviolett  allein  angewiesen,  sondern  kann  alle  methy- 
lierten,  äthylierten  und  benzylierten  Pararosaniline  mit  dem- 
selben Erfolge  ver\venden.^  Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit, 
dafs  alle  Fachgenossen  gut  thäten,  sich  in  der  endlich  zu  einer 
AVissenschaft  gedeihenden,  histologischen  Tinktionstechnik  prin- 
zipiell von  den  Phantasienamen  und  unbestimmbaren  Mischungen 
der  der  Mode  unterworfenen  Fabrikmarken  des  Grofshandels  voll- 
ständig zu  emanzipieren.  Für  unsre  subtilen,  wissenschaftlichen 


^ 3Iir  schien  sogar  die  Hexaatliylverbindiing  des  Pararosaiiiliiis  die 
tiefste  Färbung  der  Kokken  zu  liefern. 
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Zwecke  bedürfen  wir  vor  iillcni  ubsoliit  reiner  und  clieinjscb  l)e 
kiinnter  Farbstoffe,  die  uns  die  grofsen  Fabriken  gewifs  gern  zu 
liefern  willens  sind. 

Bei  der  Wichtigkeit  des  auf  diese  Weise  abgeleiteten 
allgemeinen  Satzes  über  einen  bisher  unbekannten  Unterschied 
zwischen  den  Bosanilinen  und  Pararosanilinen  erschien  es  mir 
doch  noch  wünschenswert,  alle  für  mich  erreichbaren,  llosa- 
nilin  und  Pararosanilin  haltigen  Farbstoffe  auf  diesen  Punkt 
hin  zu  untersuchen. 

Durch  Vermittelung  von  Herrn  Dr.  Kachel  erhielt  ich 
von  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  noch  folgeude  Farb- 
stoffe in  chemischer  Beinheit: 

1.  Bosaniline: 

1.  Alkaliblau,  CogHoyNo(NaSOy).  j Siilfosaure  Salze  des 

2.  Wasserblau,  CogH2gN3(NaSOg)3,  ) Tripheuylrosauilins. 

2.  Pararosaniline. 

d.  Alkaliblau,  C..7H^.N..(KaSO..)  J rhceiitf5prccliendl.Luul2.lior- 

l J?(i8tcllicii  biilfoyaurcii  Salze 

4.  Wasserblau,  Cg^H^gKglNaSOjJ  des  Triplienylpararusaiiilins. 

5.  Yiktoriagrün,  Oxalat  des  Tetramethyldiamidotriphemlkar- 

binols. 

0.  Brilliantgrün,  Sulfat  des  Tetraäthyldiamidotriphenylkar- 

binols. 

7.  Methylgrün,  Chlormethylat  des  Hexamethylpararosanilin- 

chlorids. 

8.  Viktoriablau,  Chlorid  des  «-Naphtyltetramethylpararos- 

anilins. 

So  vorzüglich  die  völlig  parallel  gebildeten  iklkali-  imd 
AV  asserblauverbindungen  beider  Farbstolireihen  zur  Gegen- 
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[»rulie  geeignet  «clie'meii,  yo  wird  cllese  Hod'iumg  doch  .schon 
durch  die  Überleguug  wesentlich  herahgestiiiinit,  dufs  sich  mit 
diesen  sulfosuiiren  Sulzen  gut  nur  in  ungesäuerten  Lösungen 
uusfärhen  läfst.  Und  so  fand  ich  sie  denn  auch  in  der  Tliat 
sehr  geeignet  zu  Kontriistfärhungen  des  ßindege welkes,  aber 
sämtlich  völlig  ungeeignet  zur  Mihrohienfärhung.  Stets  resul- 
tierte nach  der  Entfärbung  eine  diffuse,  ganz  unljrauchhare 
Eärhung  der  Schnitte. 

Die  Sämtlich  der  Pararosauilinreihe  ungehörigen,  grünen 
Farbstoffe  gaben  mir  keine  hes.seren  Resultate.  Die  gewöhn- 
lichen Entfäihungsprozeduren  (dodmethode,  Salpetersäure  und 
Alkohol,  H.^0^  und  Alkohol)  lieferten  nur  diffuse,  unbrauch- 
bare Färbungen.  Dieses  Resultat  möchte  ich  allerdings  noch 
nicht  als  ein  definitives  hinstellen,  da  ich  mit  einer  älteren, 
aber  aa  ohl  nicht  chemisch  reinen  Methylgrünlösuug  ganz  hübsche 
Bilder  der  Gloea  mit  Kokken  mittels  der  Jodmethode  erzielte. 

L^m  so  erfreulicher  war  es  mir,  dafs  ich  in  dem  Viktoria- 
blau  Avenigstens  noch  ein  Pararosänilin  fand,  welches  die  Mi- 
krohien  regelmäfsig  isoliert  darstellt.  Und  dieses  besteht  amdi 
die  Probe  gut,  denn  es  liefert  nach  meiner  Jodmethode  entfärbt 
keine  Bacillen-  sondern  Kokken bilder.  Es  ist  dem  salz.sauren 
Pararosanilin  ganz  analog  zusammengesetzt: 


Salzsaures  Pararosanilin : 


Viktoriablau: 


I 


O— 0,H,N(CH3),  , 


Die  Entfärbung  im  Alkohol  geht  bei  der  Fiiibung  mit 
Viktoriablau  nur  etAvas  langsamer  von  statten,  und  die  Gloea 
Dorniat.  Studien.  1A\  2 


lialt  läuger  FarLe  zurück  als  bei  den  andern  Pararosanilinen, 
aber  scblielslicb  erkält  man  dieselbe  reine,  isolierte  Kokkenbildimg. 

Alle  Fosaniline  und  Pararosaniline  dalier,  welche  ich  in 
ganz  reinem  Zustande  erhalten  konnte  und  welche  überhaupt  Mi- 
krobien isoliert  darstellten,  fugten  sich  dem  Gesetze,  dals  nur  die 
Pararosaniline  — diese  aber  alle  — nach  der  Jodmethode 
entfäiht,  Kokken  zur  Anschauung  brachten. 


II.  Rosaniline  und  Pararosaniline. 

Die  bisher  mitgeteilten  Vorversuche  liefern  mithin  das 
höchst  bemerkenswerte  Resultat,  dals  die  Kokkendarstellung  an 
die  Benutzung  einer  Farbstolfreihe  geknüpft  ist,  als  deren  ein- 
fachster Typus  das  salzsaui'e  Pararosauilin  anzusehen  ist.  Man 
muls  nun  Avissen,  Avie  nahe  diese  Farhstoffreihe  der  ihr  homo- 
logen Reihe  der  Rosaniline  steht,  um  die  aufserordentliche 
Feinheit  dieses  mikrochemischen  Reagens  Avürdigen  zu  können. 

Beide  Reihen,  sowohl  der  Rosaniline  Avie  der  Pararosaniline, 
gehören  zu  den  A^on  Nietzki  ^ sogenannten  Triphenylmethan- 
farbstoffen,  d.  h.  sie  enthalten  die  aus  dem  Methan  CH^  abge- 
leitete Gruppe  Triphenylmethan: 


H 


^ Vgl.  Nietzki,  Organische  Farbstufl'c.  Breslau  1886. 
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als  Kern.  Die  Einführung  dreier  Amkio-Gru])pen  und  eine  Hy- 
droxylgj'uppe  in  denselben  führt  zum  Triamidotripheuylkarhiuol: 


dem  farhlusen  Pararosauiliu,  dessen  unter  Wasseraustritt  !ge- 
lilkleleu  Salze  die  Parurosauiliue  bilden; 


'"C\CeH,NH-HCl 

\ i 

llusanilin  ist  ein  dem  Pararosanilin  ganz  analog  zusammen- 
gesetzter Körper,  indem  nur  statt  eines  der  drei  Phenylgruppen 
eine  Toluylgruppe  in  das  Methan  ein  tritt.  Das 

farblose  Kosanilin  ist  also  Triamidodinhenyltoluvlkarhinol: 

X t/  4/ 

ÖH 

dessen  Salze,  die  Kosanilinfarhstoffe  (Euchsin,  Dahlia  etc.), 
sich  ebenfalls  unter  Wasseraustritt  bilden: 


Kosanilin  ist  mithin  das  hrihere  Homologe  des  Pararos- 

O 

w > >i£ 
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jinilins  und  dur  ganze  Uiileryeliied  bcdder  »Stolle  und  der 
aus  iliiieu  abgeleiteten  komplizierteren  Yerbindungen  reduziert 
sieh  darauf,  dafs  das  Rosauilin  die  Gruppe  CHg  mehr 
enthält. 

Demgemäfs  ähneln  sich  die  entsprechenden,  durch  Meth\'- 
lierung  und  Äthylierung  etc.hei’gestelltenFarbstofre  beider  Reihen 
sehr  und  können  vom  Färber  nur  au  dei’  sich  beim  Ausfärben  einer 
Probe  ergebenden  Nüance  nach  hinlänglicher  Erfahrung  unter- 
schieden werden. 

Ist  es  nun  nicht  in  der  That  äiifsej'st  merkwürdig,  dafs 
diese  hei  den,  sich  so  nahe  stehenden  homologen  Reihen  durch 
den  Mikroorganismus  der  Lepra  (und  ebenso  durch  den  der  Tuber- 
kulose), als  Reagens  von  jedem  Histologen  sofort  und  scharf 
unterschieden  w^eixlen  können?  Ich  mache  mich  anheischig, 
wie  ich  es  öfter  gethan,  mittels  eines  Lepraschnittes  eine  vio- 
lette  Anilinfarbstofflösung  von  mir  unbekannter  Herkunft  durch 
eine  einzige  Färbung  als  eine  Rosanilin-  oder  Pararosanilinver- 
bindung mit  Sicherheit  zu  ei-kenuen.  Und  dabei  handelt  es  sich 
bei  diesem  Reagens,  dem  Lejuxikokkus,  um  ein  Gebilde  von 
w'eniger  als  1 Durchmesser.  Mir  ht  bisher  keine  andi’e 
mikrochemische  Farbeiireaktion  von  solcher  Feinheit  bekannt 


•rew'or 


den. 


Eine  Erklärung  dieser  merkw'ürdigeu  Thatsache  zu  suchen, 
erschien  um  so  reizvoller,  als  man  hofien  dindte,  dadurch  dem 
Vorgänge  der  Tinktion  der  Mikroorganismen  überhaupt  mehr 
als  bisher  auf  die  Spur  zu  kommen.  Es  erschien  mir,  indem 
ich  mir  diese  Aufgabe  stellte,  vor  allem  von  Wichtigkeit,  alle 
diejenigen  Yerbindungen  beider  Farbstoffe  (die  ich  in  der  Folge 
kurz  als  Posanilin  und  Pararosnnilin  bezeichnen  werde),  kennen 
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zu  lei'ueii,  wel(;lie  sich  bei  lueliior  Jodiiietliocle  bilden  oder 
bilden  kiinnten,  also  der  Jod-,  der  Jodwasserstoft-,  der  Jodka- 
lium- und  der  Jodjodkaliumverbindungen,  wenn  solelie  überhaupt 
existierten.  Penn  es  konnte  sich  bei  der  Differenz  zwisedien 
Jvosanilin-  und  Pararosanilin  nur  um  differente  Beziehungen 
zum  Jod-  und  dessen  Verbindungen  handeln,  da  beide  Farb- 
stoffe bei  jeder  andren  Entfärbungsmethode  (durch  Säuren 
Salze,  H.,0„)  sich  durchaus  nicht  verschieden  verhielten.  Bei 
dieser  Arbeit  und  speziell  der  Beindarstellung  der  auch  den 
Anilinchemikern  bislang  unbekannten,  jodhaltigen  FarhstoftVer- 
bindungen  hat  mich  Herr  Dr.  Mielck,  dem  ich  dafür  meinen 
wärmsten  Dank  zolle,  aufs  eifrigste  unterstützt. 

f O 


III.  Farbstoffe  und  Salze.  — Die  Hypothesen  des  Aussalzens 
und  der  Doppelsalzbildung.  — Histocliromatische  Prüfung 
der  Farbdoppelsalze.  — Chemische  Theorie  der  Färbung. 

Zunächst  handelt  es  sich  darum,  die  Beziehungen  des 
salzsauren  Rosanilins  und  Pararosanilins,  die  wir  in  vollkom- 
mener Reinheit  Herrn  Dr.  Kachel  verdanken , zum  KaJ 
näher  zu  untersuchen.  Es  ist  nun  bereits  seit  Gottstetns 
Arbeit^  allgemein  bekannt,  dafs  der  Zusatz  von  KaJ  zu  den 
Tj()sungen  der  Farbstoffe  diese  ausfällt.  Gottstetn  hifste  dies, 
wie  früher  auch  ich,  offenbar  so  auf,  dafs  das  KaJ  und  eine 
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' l'ber  Entfiuhnng 
Salzlösungen.  Forij^ch r. 


gefiJrhter  Zellkei-no  und'  l\rikronrgnnisinen 
(I.  Mtd.  B.l.  III,  No.  19. 


durch 


gTüfse  Reilie  andrer  Salze  dem  FarLstoft'  das  Lösungswassei’ 
entzögen,  wodnrcli  dieser  letztere  ansgefällt  werde.  Ej*  sagt: 

„Zur  Erklärung  dieser  den  Salzlösungen  zukommenden 
„Einwii'kung  dient  wohl  eine  ihnen  allen  gemeinsame  Eigen- 
„schaft;  die  gebräuchlichen  Anilinfarhen  sind  in  diesen  Lösun- 
„gen  alle  ohne  Ausnahme  völlig  unlöslich.*' 

„Wird  ein  gefärbter  Schnitt  in  eine  solche  Salzlösung  ge- 
„hracht,  so  wird  der  Farhstoff  aus  den  Geweben,  mit  denen  er 
„sich  verbunden,  ausgefällt  und  dann  durch  Alkohol,  welchei' 
„den  Niederschlag  löst,  leicht  ausgezogen.** 

Offenbar  schwebte  Gottstein  hiejhei  ein  Prozefs  vor,  wie 
er  unter  dem  Namen:  Aussalzen  hei  der  Seifensiederei  allge- 
mein bekannt  ist  und  auch  sonst  hei  der  fahrikmäfsi^en  Dar- 
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Stellung  vieler  Stoffe  (so  z.  B.  des  Ichthyols)  eine  wichtige 
Bolle  spielt.  Von  vornherein  läfst  sich  allerdings  hei  der  ein- 
fachen Thatsache  der  Fällung  des  Farbstoffs  diu’ch  die  KaJ- 
Lösunci:  noch  an  zwei  andre  M()glichkeiten  denken. 

O O 

Es  könnte  nämlich  eine  Uinsetzung  der  salzsauren  Faih- 
hase  mit  KaJ  derart  stattfinden,  dais  KaCU  und  das  jodwasser- 
stoffsaure, weniger  lösliche  Salz  der  Farhhtise  entsteht  und 
weiterhin  kann  sich  auch  KaJ  einfach  dem  Farhsalze  hinzu- 
addieren, so  dafs  die  Fällung  die  Bildung  einer  Art  von  Doppel- 
salz  anzeigt,  welches  unlöslicher  ist  als  die  einzelnen,  salzartigen 
Bestandteile. 

Bei  dem  ersten  Vorgang  (Aussalzen  nach  Art  einer  Seife) 
ist  in  dem  gefällten  Produkt  lediglich  die  salz.saure  Farhbase, 
Ijeini  zweiten  (Umsetzung  der  Salze)  die  jodwasserstoflkaure 
Farhbase  zu  ei'warten,  wähi’end  heim  dritten  (Doppelsalzhihlung) 


entweder  KaJ  neben  der  salzsaiiren  odei*  KaCl  oder  endlicli 
Ka.l  neben  der  jodwasserstoftsanren  Farbbase  im  Niederschlage 
anftreten  können. 

Natürlicb  würde  eine  Elementaranalyse  des  gefällten  Pro- 
duktes unter  den  drei  Hauptniöglicbkeiten  (Aussalzung,  Um- 
setzung, Doppelsalzbildung)  sofort  eine  bestimmte  Entsclieidung 
treffen  lassen.  Dieselbe  stand  mir  leider  nickt  zu  Gebote  und 
bedarf  aufser  gröfseren  Mengen  der  Farbbasen  und  den  Ein- 
richtungen eines  chemischen  Laboratoriums  vor  allem  eines 
Chemikers,  Avelcher  sich  dem  Studium  dieser  Frage  eine  Zeit 
lang  ausschliefslich  hiugeben  kann.  Glücklicherweise  steht  uns 
aber  gerade  in  der  Ausfärbung  gewisser  histologischer  Präparate 
ein  so  feines  Reagens  zur  Verfügung,  dals  wir,  auch  ohne  das 
letzte  Wort  des  Analytikers  abzuwarten,  es  getrost  untei'iiehmen 
können,  uns  zwischen  den  besprochenen  Möglichkeiten  den 
]'ichtigen  Weg  zu  .suchen. 

Die  für  den  Chemiker  naheliegendste  unter  diesen  ist 
offenbar  die  Hypothe.se  der  Umsetzung,  da  in  der  That  das 
jodwa.sserstoffsaure  Salz  unlöslicher  ist  als  das  salzsaure,  und  so 
die  Fällung  beim  Zusatz  von  KaJ  sich  sehr  einfach  zu  er- 
klären scheint.  Für  den  Histologen  liegt  diese  Anschauung 
aber  gar  nicht  so  nahe,  A^'eil  schon  bei  der  ersten  allgemeinen 
Erörterung  dieses  Themas  im  histologischen  Kreise  durch 
Gottstein  dieser  Autor  sehr  richtig  darauf  aufmerksam  machte, 
dafs  eine  grofse  Reihe  von  Salzen  in  den  Farbstoff lösungen 
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ganz  ähnliche  Fällungen  hervorruft.  Gottstein  deduzierte 
aus  den  bereits  Amrhandenen  Entfärbungsmethoden  von  Gram, 
Lustgarten,  Giacomi  u.  a.  den.  gemeinsamen  Faktor  der 
Salzlösung  und  ei’.schlofs  sodann  nach  experimenteller  Durch- 
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prüfiiug  noch  vieler  andi’er  Salze:  die  Fällung  der  Farb- 
stoffe durch  Salze  als  ein  allgemeines  Gesetz.  Meine 
Nachprüfung  bestätigte  dasselbe  vollkommen.^ 

Bei  dieser  Sachlage  wäre  natüidich  für  die  Histologie 
wenig  gewonnen  durch  die  Annahme  einer  Umsetzung  des 
salzsauren  Farbstoffs  mit  KaJ,  denn  es  müfste  dann  bei  allen, 
geradezu  unzähligen  Salzfällungen  stets  eine  analoge  Umsetzung 
stattfinden,  und  die  neuen  farbigen  Produkte  müfsten  sich  jedes- 
mal trotz  ihrer  chemischen  Yerschiedenheit  unlöslicher  ver- 
halten als  das  ursprüngliche  Farbsalz.  Die  Yerallgemeinerung 
dieser  Annahme  vom  KaJ  auf  die  andern  Salze  ist  aber  ein- 
fach deshalb  schon  nicht  möglich,  weil  die  Ausfällung  der 
Farbstoffe  ebensogut  durch  Clilorsalze  wie  durch  Jodsalze,  bei- 
spielsweise durch  Koch, salz,  Sublimat  und  Eisenchlorid  zu  er- 
reichen ist,  wo  von  einer  Umsetzung  mit  der  chlor wa.sserstoff- 
sauren  Farbbase  keine  Bede  sein  kann. 

Sollte  deshalb  bei  der  Fällung  mittels  KaJ  wirklich  die 
HJ-Yerbindung  der  Farbbase  resultieren,  so  wäre  damit  für 
die  Fällung  durch  Salze  im  allgemeinen  und  ebenso  für  die 
auf  Salzen  beruhenden  Entfärbungsmetboden  kein  besseres  Yer- 
ständnis  erreicht,  und  wir  müfsten  für  diese,  speziell  für  die 
Fällung  durch  Cblorsalze  zu  einer  der  beiden  andern  Hypo- 
thesen unsre  Zuflucht  nehmen,  l^brigens  werden  wir  später 
bei  der  histochromatischen  Analyse  dei’  Färbung  mittels  des 
Ka  J-Niederschlages  sehen,  dafs  auch  für  dieses  Salz  die  Um- 
setzungshypothese allein  nicht  zu  gebrauchen  ist.  Im  Tnter- 


^ Zur  Histologi(>  und  Tliorapic'  der  Lepra.  Jllountsth.  f.  pr.  Derm. 
1880.  pag.  309. 


esse  der  allireineinen  Siilz-EntfjiiimD2rsmetliode  müssen  wii’  des- 
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halb  die  beiden  andern  Yoi^stellnngen  jetzt  einer  näberen 
Prüfnno:  unterzieben. 

AVas  znniicbst  die  Idee  des  Aussalzens  beti’ifft,  so  nnifs 
betont  werden,  dafs  die  Fällung  des  Farbstoffs  in  ganz  andi-er 
AVeise  vor  sieb  gebt  als  das  Aussalzen  eines  Seifenkörpers. 
Zu  einer  L()sung  von  2 g des  salzsauren  Pararosanilins  in 
500  g destilliertem  AVasser  genügt  der  Zusatz  von  0,000  g 
Kocbsalz  in  Form  eines  Tropfens  der  wässerigen  Salzlösung, 
um  die  bis  dabin  ganz  klare  Farblösung  zu  ti’üben.  Die  Ab- 
sebeiduu^  des  Farbstoffs  beirinnt  also  sofort  mit  dem  ersten 
Alinimum  des  Salzzusatzes  und  erreicht  sehr  bald  ibr  Alaximum, 
während  die  Seife  erst  ausgefällt  wird,  wenn  der  Salzgehalt 
einen  bestimmten,  höheren  Prozentgebalt  erreicht  und  um  so 
vollständiger  ist,  je  konzentrierter  die  Salzlake  gemacht  wird. 
P»ei  dem  gewöhnlichen  Aussalzen  verdrängt  offenbar  das  Salz 
den  auszusalzenden  Kcu’per  aus  dem  Besitz  des  Lö.sungswassei*s, 
die  Fällung  der  Farbbase  spielt  sich  dagegen  bereits  in  so 
schwachen  Salzlösungen  ab,  dafs  hier  von  einer  derartigen  A"er- 
dräno-un2:  nicht  wohl  die  Bede  sein  kann. 

Zweitens  dürfte  das  gefällte  Pi’odukt,  wenn  es  lediglich 
„nusgesalzen“  Aväre , an  seiner  Löslichkeit  in  Wasser  nichts 
eingebüfst  haben.  Dagegen  beobachten  wir  bei  sämtlichen 
Salzfällungen  eine  Abnahme  der  Löslichkeit  des  gefällten, 
farbigen  Produkts,  oft  bis  zu  dem  Grade,  dafs  letzteres  nur  noch 
in  Spiritus  löslich  ist. 

Drittens  ist  die  Seife  in  heifser  Salzlauge  ebenso  unlöslich 
wie  in  kalter;  das  Aloment  der  AA^asserentziehung  bleibt  sich 
eben  bei  verschiedenen  Temperaturen  gleich.  Dei'  Farbniedei*- 


sclilag  diigegen  löst  sicli  in  der  SiilzlösuDg  wieder  tiuf,  wenn  diese 
zum  Kochen  erhitzt  wird,  und  dokumen tieid  damit  seine  Vn- 
ahlulngigkeit  von  der  sich  gleiclihleibenden  Quantität  des 
]j()sungswassers. 

Viertens  werden  Avir  Aveitej’  unten  sehen,  dafs  die  Pi’o- 
dukte  der  Salzfällnugen  ganz  andre  tinktorielle  Eigen- 
schaften besitzen  AA'ie  die  ui’spilingliche  sjilzsaure  Farhbase. 

Diese  vier  Gründe  maclien  die  Annahme,  der  Farbstotf 
werde  durch  den  Salzzusatz  im  geAA  ölinlicheu  AVortsinue  ein- 
facli  „ausgesalzen“,  zu  einer  unmöglichen  und  es  bleibt  uns 
deshalb  nur  die  dritte  Hypothese  übrig,  welche  die  Bildung 
eines  Doppelsalzes  annimmt. 

Diese  geht  von  der  allgemeinen  Thatsache  aus,  dafs  viele 
Salze  (so  die  Thonerdesalze,  gewisse  Ohlormetalle  etc.)  Xeigmig 
haben,  sich  mit  andern  Salzen  zu  komplexen,  salzartigen  A"er- 
hindungen  lockerer  oder  fester  zu  Anreinigen.  Auch  die  salz- 
artigen  Farbstoffe  gehören  in  diese  Kategorie,  es  ist  ja  bekannt, 
dafs  viele  Anilinfarben  als  Chlorzinkdoppelsalze  etc.  Anrwendet 
Averden . 

Für  diese  Amiahme  sprechen  zunächst  die  Gründe,  A\elche 
gegen  die  Aussalzungshypothese  geltend  gemacht  Avurden:  also 
die  bereits  bei  Zusatz  minimaler  Quantitäten  beginnende  Fäl- 
lung der  gelösten  Faibsalze  und  die  diii’ch  die  A erbindung  er- 
zeugte A'eränderuug  der  Löslichkeitsverhältnisse  und  der  tink- 
toriellen  Eigenschaften.  Denn  alle  diese  Thatsacheu  erklären 
sich  auf  das  leichteste  bei  Annahme  der  Doppelsalzbildung. 
P]ine  solche  mufs  bereits  beginnen  beim  Zusatz  minimaler 
IVFengen  des  Salzes;  die  .Doppelsalze  pflegen  sodann  im 
allgemeinen  unl()slicher  zu  sein  als  ihre  Ivomponenten,  und  end- 
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lieh  wei’cleii  wir  weiter  imieu  noch  zu  ölteren  Malen  .sehen, 
(lals  die  tinktoidelle  Auslese  im  hohem  Gi'ade  abhängig  ist  von 
den  A^ei'bindungen,  welche  der  Farbstoff  bereits  ^’or  der  Färlwing 
ein  gegangen  ist. 

Treten  wir  der  Salzfrage  von  diesem  Standpunkte  aus 
])ositiv  näher,  so  müssen  wii’  uns  zur  Erreichung  l^eweisender 
Tdiatsacheu  natürlich  auf  solche  Salze  beschränken,  bei  denen 
eine  chemische  Fnisetzum»'  ]uit  dej’  salzsauren  Farbhase  un- 
denkbar  ist.  Ich  unternahm  daher  die  histochromatisdie 
Prüfung  der  durch  NaCl,  jShiBr  und  xAuoCl^  erzeugten  Fällungs- 
produkte, welche  mir  Herr  Dr.  Mielck  freundlichst  darstellte. 

Alle  diese  Niederschläge  lassen  sich  leicht  auf  dem  Filter 
auswaschen  und  hernach  in  Spiritus  lösen.  Mit  Goldchlorid 
gehen  beide  Farbstoffe  amoi’phe,  dunkle  Niederschläge,  welche 
sogar  in  Wassei’  so  unlöslich  sind,  dafs  man  die  Farbstoffe 
quantitativ  mittels  Goldchlorid  ausfällen  könnte.  Die  NaCl- 
und  NaBr-Niederschläge  des  Rosanilius  und  Pararosanilins 
lösen  sich  in  Spiritus  leicht,  die  AuCl-Niederschläge  schwieriger 
auf,  sämtlich  mit  roter  Farbe. 

Da  diese  drei  Paare  von  Niederschlägen  nicht  durch  Um- 
setzung entstanden  sein  können,  müssen  sie  entweder  „au.sge- 
salzene“,  einfache  Farb.stofte  und  dann  unter  sich  sämtlich 
gleich  und  mit  dem  ursprünglichen  Farbstoff  identisch  sein,  oder 
Doppelverbindungen  der  verschiedenen  Salze  darstellen  und  sich 
dann  untereinander  und  gegenüber  dem  salzsauren  Farbstoff 
verschieden  verhalten.  Das  letztere  ist  denn  nun  auch  in  der 
That  der  Fall. 

Die  chemische  Verschiedenheit  dieser  Produkte  .springt  am 
leichte.sten  an  dem  Goldnieder.schlage  in  die  Anu-ei] ; denn  im 
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Gegeusat/e  zu  den  auderii  Kledwftcli lägen  entliält  er  wirklicli 
Gold.  Die  damit  gefärbten  organischen  Stoffe  aller  Art  nehmen 
allmählich  die  Skala  der  Farhentöne  reduzierten  metallischen 
Goldes  an,  und  verascht  hintei’läfst  er  einen  Rückstand  von 
Gold. 

Die  Verschiedenheit  dem  ursprünglichen  Farhsalze  gegen- 
über zeigt  sich  dagegen  hei  der  feineren  histochromatischen 
Prüfung.  Als  ein  einfach  zu  handhabendes,  feines  Reagens 
habe  ich  zu  diesen  Versuchen  — wie  zu  allen  folgenden,  in 
dieser  Arbeit  mitgeteilten  — feine  Schnitte  aus  lepröser  Haut 
benutzt.  Jeder  derselben  enthält  dicht  nebeneinander  vier  histolo- 
gische Objekte,  die  sich  in  tinktoiieller  Beziehung  sehr  ver- 
schieden verhalten,  den  Mikroorganismus  der  Lepra,  den  ihn 
umhüllenden  Pflanzenschleim,  die  Kerne  des  Bindegewebes  und 
das  kollagene  Gewebe  selbst.  Keben  diesen  vier  für  die  Tink- 
tion  in  Betracht  kommenden  Haupttypen  erweisen  sich  dann  in 
Finzelfällen  noch  charakteristische  Reaktionen  auf  andre  Be- 
standteile von  Wichtigkeit,  so  auf  das  Horngewebe,  das  Proto- 
plasma, die  Nukleolen,  das  elastische  Gewebe  und  die  feineren 
Strukturen  der  Ijepramikrobien : Kokken,  Bacillenhüllen  und 
Sporen.  Die  Schnitte  wurden  meistens  in  mit  Anilinwasser 
stark  verdünnten,  spirituösen  Lösungen  ausgefärbt  und  je  nach 
der  Färbung  mit  verschiedenen,  vei’suchsweise  jedoch  mit  allen 
Kategorieen  von  Eutfäi’bungsmitteln  entfärbt,  dann  in  Wasser 
abgespült,  auf  dem  Objektträger  angetrocknet  und  in  Kanada- 
balsam untersucht. 

Während  nun  bekanntlich  die  salzsauren  Farbbasen  diese 
Schnitte  derart  färben,  dafs  nach  Entfärbung  mittels  Jod  und 
Alkohol  oder  Säuren  und  Alkohol  nur  die  Ijepramikrobien  in 
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oder  l’acilleiifonii  j^efäild  zu 


Jvokken-  — ]■e^^p.  Kukkollirix-  - 
fc>elieu  sind,  bleikeu  Lei  der  FärLung  mit  den  Produkten  der 
Salzfällimg  — und  zwar  Lei  den  verschiedenen  Produkten  ganz 
gleichniaislg  — die  Schnitte  nach  Entfärhung  mit  deiiselLen 
Mitteln  viel  diffuser  gefärht  zurück.  Kerne  und  kollagene 
SuLstanz  Lleihen  in  nicht  zu  unterscheidender  W eise  niitge- 
filrht.  x\llej'dings  lieht  sich  der  Pllaiizenschleim  Lei  kräftiger 
A'orfärLuiig  nach  der  Entfärhung  durch  eine  tiefere  FärLung 
vom  kollagenen  Gewehe  ah,  und  in  dem  Pflanzeiischleime  sieht 
man  an  vielen  Stellen  — aher  diu’ohaus  nicht  üLerall  — den 
Spaltpilz  in  unregelmäfsiger  Bacillenform  wiederum  durch  eine 
dunklere  FärLung  sich  ahhehen.  Zu  schw  ache  Vorfärhung  oder 
zu  starke  Entfäi-Lung  hebt  auch  noch  diese  Differenzen  auf, 
so  dafs  w'ir  daun  als  Ilesultat  der  nicht  gut  gelungenen  Färbung 
mittels  der  Produkte  der  Salzfällung  ganz  diffus  gefärbte  Schnitte 
vor  uns  haben. 

Kach  diesen  histologischen  Reaktionen  kann  also  von 
einer  Identität  der  Salzniedei’schläge  mit  dem  ursprünglichen 
Farbsalze  nicht  die  Rede  sein.  Es  Aväre  dementsprechend  zu 
wünschen,  dafs  wir  in  den  Kiederschlägen  auch  das  Katiium 
wenigstens  qualitativ  so  sicher  nachweisen  könnten,  wie  das 
Gold  im  Goldniederschlage.  Dies  ist  nun  nicht  so  leicht,  wie 
man  glauben  sollte,  gethan  — und  hier  ist  ein  Punkt,  der  mit 
Recht  gegen  die  Hypothese  von  der  Doppelsalzbildung  geltend 
gemacht  werden  kann  und  der  erst  noch  seiner  völligen  Auf- 
klärung durch  die  Elementaranalyse  harrt.  Wenn  nämlich  der 
Kochsalzniederschlag  auf  dem  Platiubleche  verascht  wird,  bleibt 
— nach  dem  Augenschein  zu  urteilen  — eine  so  kleine  Quan- 
tität imvei  b renn  liehen  Rücksta  ndes,  dafs  sie  einer  Verhindung 
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des  Fcirbsalzes  und  iS’utroiisalzes  in  ^e\\  ölin  liehe  in  Sinne  zu 
i^leichen  Äquivalenten  nicht  entsprechen  würde. 

Und  doch  ist  und  hleiht  der  NatroDsalzniederschlag  als 
Fürhemittel  durchaus  verschieden  von  dem  ursprünglichen  Faih- 
salze.  Um  mich  in  diesem  wichtigen  Punkte  nicht  auf  die 
mikrochromatische  Probe  allein  zu  beschj’änken,  habe  ich  auch 
nach  Art  der  Faiher  BauniAvolle  in  2;r()lserem  Mafsstabe  "’efärbt.^ 
Ich  verwandte  dazu  gewöhnliche,  entfettete  Watte  und  färbte  in 
der  zweimal  wiederholten  Versuchsreihe  vier  Proben  nebeneinander 
in  Reagensgläsern  in  salzsaurer  Rosanilin-  und  salzsaurer  Pararos- 
anilinlösimg  von  gleicher  Stärke  und  den  gleichen  Lösungen  mit 
Zusatz  von  Kochsalz.  Alle  vier  Küpen  wurden  zum  Kochen 
erhitzt,  um  die  erhaltenen  Salzniederschläge  wieder  aufzulösen 
und  die  Baumwollenflocken  sodann  in  mäfsiger  Wärme  (um 
eine  neue  Fällung  zu  vermeiden)  ausgefärbt.  Die  einfach  ge- 
färbten Flocken  aus  beiden  Farbstofidösungen  waren  tiefer  und 
brillanter  rot  gefärbt,  die  Salzliocken  dagegen  nicht  blofs 
schwächer  und  glanzloser,  sondern  auch  in  einer  ganz  andren, 
mehr  grauroten  Farbenuüance.  Die  Flocken  wurden  nun  in 
destilliertem  Wasser  solange  ausgewaschen,  bis  sie  keine  Farbe 
mehr  abgaben.  AVährend  dieses  Ausuuschens  kehrte  sich  das 
Vei'hältnis  der  Farbentiefe  uni.  Die  Salzliocken  gaben  we- 
nio’er  Farbstoff  an  das  AVasser  ab  und  blieben  daher  relativ 

O 

stüiker  irefärbt  zurück  als  die  einfach  a-efärbten  Flocken.  Als 


diese  endlich 


nach  24  Stunden  — auf  ein  konstant  blei- 


^ Nicht  AVolle  oder  Seide,  weil  diese  zu  echt  getiirht  werden,  um 
feinere  Diffcrciizen  liervortreten  zu  hissen. 
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Ix.nides,  schönes  Hellrosii  ^^ekoiuiiieu  Avareu,  zeigUui  die  Salz- 
Hucken  ein  Aveuiger  schönes,  aber  dunkleres  G raurusa. 

Die  Versuche  im  grofsen  bestätigten  somit  durchaus  die- 
jenigen am  histologischen  Präpamt.  Die  Salzniederschläge 
hatten  anders  nüauciert  nnd  fester  (echter,  d.  i.  in  histologischem 
Sinne  diffuser)  gefärbt  als  die  einfachen  Parhsalze. 

Bei  dem  Interesse,  welches  diese  Thatsache  auch  für  die 
Färhetechnik  besitzen  mufste,  hat  ich  Herrn  Dr.  Kachel  , die 
Versuche  zu  wiederholen  und  war  nicht  wenig  ej’staunt,  als 
mir  nach  Ausführung  derselben  an  den  in  den  Fabriken  üb- 
lichen Baumwollensträngen  ein  Avesentlich  andres  Besultat  hei 
gleicher  Versuchsanordnung  mitgeteilt  wurde.  Die  in  den 
hei  Isen  Salzlösungen  ausgefärbten  Stränge  waren  nicht  hlofs  A'on 
Anfang  an  AA^esentlich  schwächer  gefärbt,  ohne  eine  besondere 
Küance  zu  zeigen,  sie  blieben  es  auch  bei  der  nachträglichen 
Behandlung  mit  kaltem  und  heifsem  Wasser,  kalter  und  heifser 
Seifenlösung. 

Diese  diametral  entgegengesetzten  Färhungsresultate  koun- 
ten  nur  in  dem  Aerschiedenen  BaumAAmllenmaterial,  Avelches 
benutzt  A\  ar,  ihre  Erklärung  finden,  und  so  Aviederholte  Herr  Dr. 
Mielck  mit  mir  dieselben  Färbungen  an  einem  ungefärbten, 
A'on  Herrn  Dr.  Kachel  eingesandten  BaiimAvollenstrange,  nach- 
dem derselbe  durch  Chlorofoj'in,  Benzin,  Äther  und  iklko- 
hol  Amllkommen  entfettet  Avar,  Avie  die  Aanher  A'on  mir  be- 
nutzte Watte. 

Der  Baumwollenstrang  Avurde  in  4 Teile  geteilt  und  je 
1 Teil  in  den  betrefienden  vier,  absichtlich  konzentriert  gemachten 
Lösungen  heifs  ausgefärbt.  Beim  Einbringen  in  destilliertes 
AVasser  ergab  sich  sofoj't  der  Untei’schied,  dafs  die  Salzstränge 
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- — wie  ich, erwartet  luitte  — .sieh  weniger  und  langsunier  ent- 
filrhteu  als  die  einfach  gefärbten  Stj’änge,  sich  mithin  echter 
gefärbt  zeigten.  Diese  Differenz  in  der  Echtheit  der  Färbung 
blieb  bei  weiterer  Spülung  in  oft  erneuerten  Portionen  destillierten 
Wassers  während  der  nächsten  24  Stunden  .sich  immer  a'oII- 
konimen  gleich  zu  gunsten  der  Salzstränge.  Als  sodann  die 
Proben  getrocknet  wuirden,  zeigte  sich  auch  die  Farbentiefe 
einigermafsen  airsgeglichen,  indem  die  einfach  gefärbten  Stränge, 
die  zu  Anfang  der  Entfärbung  A'iel  dunkler  gefärbt  w aren  als 
die  Salzstränge,  jetzt  die  letzteren  nur  noch  wenig  an  Farben- 
tiefe übertrafen.  Zu  einer  völligen  Umkehrung  der  Farben- 
tiefe war  es  nicht  gekommen,  da  alle  Stränge  übermäfsig  ^■or- 
gefärbt  waren.  Auch  die  Vej'schiedenheit  der  Farbennüance 
trat  nun  AN'ieder  hervor,  indem  die  Salzstjünge  einen  weniger 
warmen,  mehr  grauroten  Farbenton  besafseu.  Xach  dem 
Trocknen  w’urden  die  Proben  noch  einmal  in  destilliertes  Wa.sser 
gebracht;  von  neuem  entfärbten  sie  sich  und  zwar  wiedej'um 
die  einfach  gefärbten  Stränge  mehr  als  die  Salzstränge.  Erst 
jiach  ötägiger  Spülung  gaben  die  Salzstränge,  nach  21  tägiger 
die  einfach  gefärbten  Stränge  keine  Farbe  mehr  au  das  Spül- 
wasser ab,  bei  täglich  mehrmals  vorgenommenem  Wechsel  des- 
•selben.  Bis  dahin  war  die  echtere  Bindung  der  Farbe  auf  den 
Salzsträngen  ganz  in  die  Augen  fallend.  Nach  nunmehrigem 
'Trocknen  Avar  auch  der  anfänglich  bedeutende  Unterschied  der 
Farbentiefe  gröfstenteils  ausgeglichen. 

Diese  Versuche  lehren  zunächst,  dals  auch  die  ungeheizte 
Baumwolle  in  ihrem  geringen  Fettgehalt  bereits  eine  natürliche 
Beize  besitzt,  Avelche  durch  ihren  nivellierenden  Eintiufs  geAvisse 
feinere  Färbungsdifferenzen,  Avie  sie  die  entfettete  BauniAvolle 
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— dem  hiytologisclieii  Präparate  gleich  — gegenüber  der  Färbung 
mit  und  ohne  Salz  zeigt,  zu  verwischen  im  stände  ist.  Sie 
lehren  ferner,  dafs  in  manchen  Fällen  der  Versuch  am  mikros- 
kopischen Objekt  sicherere  und  direktere  Schlüsse  zu  ziehen  erlaubt, 

r 

als  der  Fürbeyersuch  im  grofsen.  Denn  ohne  die  vorgängigen  Erfah- 
i'ungen  am  Lepraschnitte  wäre  wohl  kaum  der  Unterschied  in  der 
Färbung  roher  und  entfetteter  Baumwolle  aufgefunden  worden. 

Die  chemische  Hypothese  der  Doppelsalzbildung  ist  nach 
allen  bisherigen  Erörterungen  entschieden  besser  gestützt  als 
die  rein  physikalische  Hypothese  der  Aussalzung.  Sie  harmo- 
niert auch  besonders  gut  mit  den  Eesultateu  der  histologischeji 
Färberesultate,  wie  die  folgenden  Kapitel  des  weiteren  lehren 
werden.  Es  fehlt  ihr  zur  vollkommenen,  allseitigen  Anerkennung 
nur  der  analytisch  zu  erbringende  Nachweis,  dafs  die  Metalle 
der  zur  Fällung  benutzten  Salze  wirklich  in  den  Niederschlägen 
vorhanden  sind,  wie  es  für  den  Goldniederschlag  durch  die 
Farbenreaktion  und  den  Glührückstaud  bereits  sicher  bewiesen 
ist.  Aber  ich  glaube  nicht,  dafs  dieser  Beweis  in  dem  ein- 
fachen, chemischen  Sinne  je  erbracht  werden  wird,  den  man 
mit  dem  Begriff  der  Doppelsalzbildung  im  allgemeinen  zu 
verbinden  pflegt. 

Eine  Reihe  wohlerwogener  Gründe  sprechen  vielmehr  dafür, 
dafs  die  Verbindungen  der  Salze  mit  den  Farbstoffen  derart 
stattfinden,  dafs  nicht  je  ein  Molekül  der  beiden  Komponenten 
sich  zu  einem  Molekül  höherer  Ordnung  verbindet,  sondern  dafs 
an  ein  Molekül  des  Salzes  sich  eine  ganze  Gruppe  von  Farb- 
stoffmolekülen anlagert.  Das  Salzmolekül  bildet  gleichsam  ein 
Kristallisationszentrum,  um  das  sich  ein  Multiplum  von  Farb- 
stoffmolekülen gruppiert.  Ein  Tropfen  einer  Salzlösung,  den 


Dcrmat.  Stiulicu.  IV. 


wir  in  eine  Quantität  der  Farblösung  hineinfal len  lassen, 

trübt  denselben,  und  diese  Trübung  teilt  sieb  der  ganzen 
Küpe  mit,  obne  in  dem  Übermafs  des  Lösungsmittels  zu  ver- 
seil Avinden.  Alle  FarbstofFmoleküle  sind  also  gleiebsam  in  Vor- 
bereitung begriffen,  auszufallen,  und  wenn  wir  nur  eine  genügende 
Zeit  Avarten,  können  wir  dureb  eine  minimale  Quantität  Salz  eine 
relativ  bedeutende  Menge  des  Farbstoffs  zum  Ausfällen  bringen. 

Mau  wird  mir  entgegenbalten,  dafs  eine  derartige  Vor- 
stellung nicht  mebr  eine  ebemisebe  genannt  werden  dürfe,  da 
sie  die  Äquivalenz,  das  Kriterium  der  ebemiseben  Verbindung, 
])reisgibt.  Die  Tbatsacbe  der  Salzfällung  allein  würde  mich 
aueb  niebt  bestimmen  können,  dieses  — Avie  mir  scheint  — 
für  das  Verständnis  der  Färbungen  geradezu  notAvendige  Prinzip 
als  ein  ebemisebes  aiifzustellen  und  zu  A'erfecbten.  Aber  die 
Tiuktion  der  GeAvebe  macht  ganz  dieselbe  Vorstellung  nötig, 
und  hier  können  Avir  mit  grolser  Sicherheit  den  chemischen 
Charakter  vieler,  Auelleicbt  der  meisten,  feststellen. 

Wenn  wir  einen  gehärteten  Leprasebnitt  in  eine  geAvöbu- 
licbe  Salzlösung  bringen,  so  imbibiert  derselbe  sich  nach  physi- 
kalischen Gesetzen,  bis  die  diffundierten  Flüssigkeitsmeugen  im 
Inneren  der  Gevvebselemente  und  draufsen  sich  das  Gleichste Aviebt 
halten.  Es  ist  sehr  Avabi-scbeinlicb , dafs  die  Salzlösung  sich 
dann  in  den  A^ersebiedeuen  Elementen  in  A^ersebiedener  Kon- 
zentration befindet,  aber  mit  dem  Eintritt  desGleicbgeAvicbts  ändert 
sich  an  diesem  Bilde  nichts  mehr;  ein  Ruhezustand  ist  eingetreten. 

Anders  bei  vielen  Farbstoff lösungen.  Derselbe  Schnitt 

imbibiert  sich  hier  nicht  blofs  nach  Mafsgabe  seiner  physikalischen 
Struktur,  sondern  einzelne  Teile  desselben  beginnen  sofort  nach 
der  Immersion,  den  Farbstoff’  stärker  an  sich  zu  ziehen  und 
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liihreu  damit  fort  uocli  lange,  uaclidem  die  starke  Tinktion  der 
Schnitte  und  die  entsprechende  Entfärbung  der  Farblösung 
augezeigt  haben,  dafs  von  einem  Diffusionsgleichgewicht  keine 

Eede  mehr  sein  könne.  Die  hierbei  alsbald  auftreteude  Farben- 

% 

Selektion  im  Schnitte  macht  sich  aufserdem  viel  zu  stark 
geltend,  um  durch  die  im  toten  und  gehärteten  Material  jeden- 
falls nur  geringen  physikalischen  Unterschiede  vollständig  erklärt 

wei’deu  zu  können.  Es  existieren  also  chemische  Unterschiede 
im  Schnitte^  und  diese  führen  von  seiten  bestimmter  Elemente 

desselben  zu  einer  fortdauernden  Aufspeicherung  und 
Bindung  des  Farbstoffes. 

Wenn  die  chemischen  Verbindungen  zwischen  Gewebe 
und  Farbstoff  sich  nun  in  Äquivalenten  bewegen  würden,  so 
Aväre  nicht  zu  verstehen,  weshalb  nicht  gerade  hei  denjenigen  Ele- 
menten, welche  eine  besondere  Neigung  für  bestimmte  Farbstoffe 
an  den  Tag  legen,  auch  zugleich  ein  Ende  der  Aufspeicherung, 
ein  Sättigungsmaximum  für  jeden  betreffenden  Farbstoff 
existierte.  Die  Übersättigung  mit  dem  letzteren  ist  aber  — 
mit  wenigen  Ausnahmen  — die  Regel;  sonst  würden  die  Ent- 
färhungsprozeduren  eben  nicht  die  gj-ofse  und  entscheidende 
Rolle  in  der  histologischen  Ditterentialdiagnose  spielen.  Nach 
Entfärbung  alles  ül)erschüssigen  Farbstoffs  mülste  weiter  bei 
genügend  langer  Yorfärhiing  die  Farhentiefe  eines  bestimmten 
Gewehselementes  demselheji  Farbstoff  und  demselben  Ent- 


^ Wenn  die  kurze  Andeutung'  an  dieser  Stelle  dein  Leser  nielit  ge- 
nügt, so  miü’s  ieli  ihn  auf  die  beweisenden  Ausführungen  der  nächsten 
Kapitel  verweisen  und  beziehe  mich  im  übrigen  auf  die  vorzüglichen  ein- 
schlägigen Ausführungen  von  Flescu  {Zeii-sdir.  /'.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  475),  der 
eigne  Erfahrungen  sowie  die  Ehumchs  n.  a.  in  dieser  Richtung  verwertet. 
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färbimgsjiiiitel  gegenüber  immer  dieselbe  sein,  wie  die  Farb- 
lösung aucli  immer  nach  Konzentration  und  Beschaffenheit  des 
Lösungsmittels  sich  verhalten  mochte.  Dieses  ist  aber  durch- 
aus nicht  der  Fall;  ein  jeder  weifs,  dafs  die  nach  maximaler 
Entfärbung  restiereude  Farbentiefe  der  gefäiht  erhaltenen 
Elemente  vollständig  abhängig  ist  von  der  Konzentration  der 
angewandten  Farblösung,  der  Art  des  Lösungsmittels  (Spiritus, 
Wasser,  Anilinwasser  etc.),  der  Temperatur  u.  a.  m. 

Obgleich  wir  also  die  chemische  Bindung  des  Farbstoffes 
im  Gewebe  annehinen  müssen  — und  die  vorliegende  Arbeit 
Avird  den  schon  vei’handenen  noch  mehrere  neue  Beweise  hin- 
zufügen — , können  wir  diese  Verbindung  doch  nicht  als 

• • 

nach  Äquivalenten  vor  sich  gehend  betrachten.  Und  nun 
machen  wir  an  dem  freien  Farbstoff  in  Lösungen  ganz  ver- 
gleichbare und  auf  den  ersten  Blick  ebenso  paradox  erscheinende 
Wahrnehmungen.  Die  zugefügte  Salzmeoge  repräsentiert  hier 
das  Gewebe,  das  vom  Farbstoff  gefärbt  wird.  Wenn  dieser  zu 
dem  betreffenden  Salze  einmal  eine  chemische  Verwandtschaft 
besitzt,  so  äufsert  er  dieselbe  bereits  bei  relativ  kleinen,  zur 
Verbindung  nach  Äquivalenten  noch  durchaus  ungenügenden 
Mengen  des  Salzes.  Er  speichert  sich  an  den  wenigen  Salz- 
molekülen auf  — Avie  am  GeAvebe;  er  „färbt“  gleichsam  das 
Salzmolekül.  „Entfärben“  Avir  jetzt  das  letztere  durch  xÄus- 
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Avaschen , so  folgt  ein  gi’ofser  Teil  der  Farbstoffgruppen 
Avieder  und  dissociiert  sich  A on  dem  Salzmolekül,  ein  andrer 
Teil  bleibt  jedoch  haften;  Avie  viel,  das  Avird  — gerade  Avie 
beim  GeAvebe  — von  der  gi’öfsei'en  oder  geringeren  Verwandt- 
schaft der  Farbstoffe  zu  diesem  Salze  abhängen.  Je  mehr  sich 
die  Farbstoffe  in  der  Art  ihi’er  chemischen  Verwandtschaft  zu 
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den  Salzen  von  den  strengen  Aqiiivalentbezieliungen  der  ge- 
wölinliclien,  zur  Doppelsalzbildimg  neigenden  Salze  entfernen, 
desto  inebr  Spielraum  gewähren  sie  dem  Einflüsse  physi- 
kalischer Kräfte,  welche  wir  ja  auch  schon  immer  zur  Erzielung 
hestimmter  Eärbiingsresultate  mitbenutzt  haben. 

Ich  nehme  also  für  die  Farbstoffe  einen  ganz  besonderen 
Modus  chemischer  Bindung  als  möglich  und  thatsächlich 
bestehend  an,  der  sich  von  einer  rein  physikalischen  Ober- 
flächeuattraktion  durch  die  ganz  bestimmte  unabänderliche 
Keigung  zu  einzelnen  Gewebselementen,  zu  gewissen  chemischen 
Substanzen  (Salzen,  Jod^)  auszeichnet,  von  der  absoluten  Herr- 
schaft des  chemischen  Äquivalents  jedoch  in  weiten  — in 
späteren  Untersuchungen  näher  zu  prüfenden  — Grenzen  frei  ist. 

Ich  bin  mir  der  Kühnheit  einer  solchen  Aufstellung  nur 
allzusehr  bewufst,  aber  ich  sehe  — wie  die  Erfahrungen  heute 
liegen  — in  ihr  die  einzig  mögliche  Grundanschauung  über 
das  Wesen  der  Färbung  histologischer  Präparate  sowohl  A^'ie 
der  Färbung  im  grofsen  und  hoffe,  dafs  auch  andern  so  wie 
mij*  die  Thatsachen  der  Färbung  und  Entfärbung  durch  dieselbe 
leichter  verständlich  werden. 


IV.  Verbindungen  des  Jodkaliums  mit  den  Farbstoffen. 
Die  jodwasserstoffsauren  Farbbasen  und  die  Hypothese 

der  Umsetzung. 

Nach  den  vorhergehenden  Er()]'terungen  über  die  Art  der 
Doppelsalzbildung  der  Farbstoffe  im  allgemeinen  bei  ihi*er 

s.  Ahsolmitt  I\'. 
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Fällung  und  bei  der  Färbung  der  Gewebe  ist  es  klai’,  dafs  bei 
der  Verbindung  des  KaJ  mit  den  Farbstoffen  gerade  besonders 
komplizierte  Verbal tnisse  vorliegen.  Selbst  unter  der  wohl- 
begründeten  Annahme,  dafs  auch  hier  eine  Doppelsalzbildung 
eintritt,  existieren,  wie  oben  bemerkt,  noch  drei  weitere 
Möglichkeiten.  Es  können  sieb  nämlich  die  Salze  einfach 
addieren  (KaJ  ~\-  HCl-Farbbase),  oder  es  tritt  eine  Um- 
setzung mit  Addition  der  umgesetzten  Salze  ein  (KaCl  -|-  HJ- 
Farbbase),  oder  endlich  es  findet  eine  Umsetzung  und  darauf 
folgende  Addition  des  veränderten  Farbstofies  zum  unveränderten 
Salze  statt  (KaJ  -j-  HJ-Farbbase). 

Unter  diesen  drei  Möglichkeiten  durch  den  histochromatischen 
Versuch  zu  entscheiden,  dürfte  scliAver  fallen  und  nimmt  unsei* 
Interesse  auch  nicht  entfernt  in  dem  Grade  in  Anspruch,  wie 
die  Entscheidung  der  Frage,  ob  hier  überhaupt  eine  Doppelsalz- 
bildung (mit  oder  ohne  Umsetzung)  oder  vielleicht  doch  nui' 
eine  einfache  Umsetzung,  nämlich  die  Ausfüllung  der  schwer 
löslichen  jodwasserstoffsauren  Farbbase  vorliegt. 

Diese  letztere  Frage  ist  relativ  einfach  zu  entscheiden,  da 
wir  die  HJ-Farbbase  ja  unabhängig  vom  KaJ  durch  ein- 
fache Addition  ihrer  Komponenten  dai’stelleu  kiüinen.  Ich 
veranlafste  mithin  Herim  Dr.  jMielck,  mir  neben  dem  Kad- 
Fällungsprodukt  auch  die  HJ-Farbbase  zum  Vergleiche  her- 
zustellen. 

Das  KaJ-Fällungsprodukt  ward  folgendermarsen  erhalten. 
] g HCl-Rosanilin , i’esp.  HCl -Pararosanilin  wii’d  in  200  g 
kochendem  AVassei*  gelöst  und  der  siedenden  Lauge  2 g Jod- 
kalium zugefügt.  Bei  beiden  Farbstoffen  bleibt  die  Lauge 
klai'  in  der'  Hitze;  beim  Erkalten  beginnt  die  Aussebeidnng, 


und  die  überstellende  Lange  nahezu  farblos.  Das  Kristalli* 
sationsverbalten  zeigt  sich  eigentümlich  verändert.  Das  krypto- 
kristalliuische  salzsaure  Pararosanilin  gibt  ein  Jodkaliumprodukt, 
welches  schöne,  spiefsige,  grünlich  spiegelnde  Kristalle  bildet, 
während  das  grofs  kristallisierende  salzsaure Kosanilin  einen  fein- 
kristallinischen, grüuschillernden  Niederschlag  gibt.  Das  Ka.l- 
Rosanilinprodukt  ist  in  Spiritus  (95^)  mei'klich  leichter  löslich 
als  das  IvaJ*Pararosanilinprodukt.  Aus  100  cg  Pararosanilin 
wui’den  erhalten  117  cg  KaJ-Pararosanilinniederschlag. 

Die  HJ-Farbbasen  wurden  erzeugt  durch  Behandlung  dej’ 
reinen  Farbbasen  mit  frisch  dargestellter  Jodwasserstofisäui'e. 
Das  so  erhaltene  jodwasserstoflsaure  Pararosanilin  kristallisiert 
in  grünspiegelnden,  deutlich  ausgebildeten  Kristallnadeln  und 
ist  in  kaltem  Wasser  und  verdünntem  Spiiitus  schwer  löslich. 
Das  jodwassei'stoffsaure  Bosanilin  stellt  dagegen  einen  krvpto- 
kristallinischen  Niederschlag  dai‘,  welcher  in  kaltem  Wasser 
und  verdünntem  Spiritus  leichter  löslich  ist,  als  das  ent- 
sprechende Pararosanilinsalz. 

In  den  genannten  Eigenschaften  verhalten  sich  diese  Salze, 
also  nahezu  ebenso  wie  die  beiden  KaJ-Niedei'Schläo'e.  Es  wieder- 
holt  sich  auch  hier  die  merkwüi’dige  L mkehrung  in  der  Kri- 
stallisationsfähigkeit  beider  Farbstofte  beim  Eingehen  der  neuen 
Verbindungen.  Fm  so  wichtiger  ist  es,  dafs  das  feinere  liisto- 
chromatische  Reagens  uns  charakteristische  Unterschiede  zu'ischen 
den  KaJ-Niederschlägen  und  den  HJ-Farbbasen  kennen  lehi't. 

Die  Ausfärbung  der  Lepraschnitte  geschah  in  den  Parallel- 
versuchen  in  schwachen  Lösungen,  welche  durch  Eintj’opfen. 
dei*  rein  spiritin'isen  Lr>sungon  in  Anilinwassei- hergestellt  waren. 
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Nacli  24  Stunden  wurden  die  Schnitte  mittels  meiner  Jod- 
methode, mittels  HNO3  und  Alkohol  oder  und  Alkohol 

entfärbt,  in  AVasser  ahgespült  und  angetrocknet. 

Es  zeigte  sich  nun,  dafs  die  beiden  KaJ-Niederschläge 
unter  sich  und  die  beiden  HJ-Farhhasen  untereinander  keine 
bedeutenden  Differenzen,  sondern  lediglich  Intensitätsunterschiede 
aufwiesen,  die  sich,  da  die  Pararosanilinverbindungen  stets  der 
Entfärbung  gröfseren  AViderstand  leisteten,  also  dunkler  gefärbt 
blieben,  einfach  dui’ch  die  Thatsache  erklären,  dafs  die  Pararos- 
anilin Verbindungen  in  dem  entfäihenden  Spiritus  schwei’er 
löslich  sind. 

Dagegen  fanden  sich  konstante  Unterschiede  zwischen  den 
KaJ-Niederschlägen  einerseits  und  den  HJ-Farhbasen  andei’seits 
hei  deren  Schilderung  ich  mithin  die  Unterschiede  zwischen 
Pararosanilin  und  Posanilin  unberücksichtisrt  lassen  kann. 

O 

Die  mittels  der  KaJ-Niederschläge  gefäihten  Schnitte  sind 
im  allgemeinen  diffus  gefärbt;  d.  h.  alle  Gewehshestandteile 
zeigen  nach  maximaler  Entfärbung  ii’gend  eine  Farbennüance. 
Aber  trotzdem  treten  die  grofsen  Schleimklumpen  sehr  bestimmt 
aus  dem  weit  schwächer  gefärbten  kollagenen  Gewebe  her^'or, 
und  in  denselben  erblickt  man  in  noch  tieferer  Nüance  die 
jVIikrohien  in  Form  unregelmäfsig  gestalteter  Bacillen.  Die 
einzelliegenden  Bacillen  sind  in  der  diffusen  Bindegewehs- 
fäi’hung  jedoch  unsichtbar,  und  auch  von  den  im  Inneren  der 
Schleimklumpen  gelagerten  hebt  sich  nur  ein  Teil  durch  seine 
starke  Färbung  ah.  Dieser  stets  wiederkehrende  Befund  ent- 
spricht sehr  genau  dem  bereits  oben  von  den  Salzveihindungen 
der  Faihstoffe  im  allgemeinen  angegebenen  tinktoriellen 
A'erhjilten. 
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Ganz  andre  und  leicht  davon  zu  unterscheidende  Bilder 
ergibt  die  Färbung  mit  den  jodwasserstofFsauren  Farbstoffen. 
Hier  bleibt  die  Färbung  nach  Anwendung  der  Jodinetbode  auch 
eine  difluse,  aber  eine  noch  ^iel  gleicbmäfsigei’e,  noch  weniger 
cbarakteristiscbe.  Die  einzige  Differenziation,  die  man  im  Ge- 
webe bemerkt,  ist  ein  geringes  Hervortreten  der  blassen  Scbleim- 
klumpen  aus  dem  noch  etwas  blässeren  kollagenem  Gewel)e. 
Innerhalb  der  Scbleimklumpen  ist  von  einer  Andeutung  der 
Kokken  oder  Bacillen  keine  Rede  mehr.  Während  die  Färbung 
mit  den  Iva J-Kiederscb lägen  — wie  die  mit  den  Salznieder- 
scblägen  überhaupt  — doch  noch  eine  beschränkte  Yorstellung 
von  dem  immensen  Reichtum  des  Schnittes  an  pflanzlichem 
jMaterial  erv’eckt,  läfst  die  Färbung  mit  den  HJ-Farbbasen 
die  Existenz  desselben  kaum  noch  ahnen.  Auch  die  Ent- 
färbung dieser  Schnitte  mittels  der  Säuren,  der  Salze,  des 
H.O,  in  starkem  oder  geringem  Grade  nach  starker  oder  schwächer 
A^orfäihung  ergibt  stets  dasselbe  Resultat  einer  fast  voll- 
kommenen diffusen  Färbung,  mit  geringem  Hervortreten  des 
Pflanzenschleimes  und  A^ollkommen  fehlender  Differenziation  der 
Kokken  und  Bacillen. 

Die  histochromatische  Prüfung  ergibt  also  sichere  und 
konstante  A'erschiedenheiten  zwischen  den  HJ-Farbbasen  bei- 
der Farbstoffe  einerseits  und  den  Fälluugsprodukten  derselben 
mittels  KaJ  anderseits,  welche  es  uns  unmöglich  machen,  beide 
für  identische  Köi-per  zu  halten.  Anderseits  sind  die  physi- 
kalischen Charaktere  beider  Produkte , besonders  die  Löslich- 
keits-  und  Kristallisationsverhältnisse  so  ähnlich  und  von  denen 
der  salzsauren  Farbbasen  zum  Teil  so  abweichend,  dafs  ich  es 
für  das  wahrscheinlichste  halte,  dafs  dei‘ Ka  J-Niedei‘schlag 
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(las  Produkt  eiuer  Umsetzung  sowolil  wie  einer  Doppel- 
salzbilduug  in  dem  besprochenen  Sinne  ist.  Er  würde 
dnnn  durch  die  Formel 

KaCL  -|-  (HJ-Farbbase)x  oder 

durch  KaJ  (H  J-Farbbase)x 

nusgedrückt  werden,  aus  welcher  sou  ohl  seine  äufsere  Ähnlich- 
keit mit  der  einfachen  HJ-Farbbase  Avie  seine  tinktorielle 
Analogie  zu  den  übi'igen  doppelsalzartigen  Farbverbindungen 
hervorgehen  AAüirde. 

j\Iit  dieser  Erkenntnis  sind  wir  allerdings  dem  Ausgangs- 
punkte  unsrer  Untersuchung,  der  Frage  nach  dem  Wesen  des 
Unterschiedes  zwischen  Posanilin-  und  Pararosanilinfärbung, 
durchaus  nicht  näher  gerückt.  Wir  haben  im  Gegenteile  er- 
fahren, dafs  sowohl  die  jodwasserstoffsauren  Salze  wie  die 
TvaJ- Doppelsalze  beider  Farbstoffe  keine  wesentliche  Verschie- 
denheit in  ihren  tinktoriellen  Eigenschaften  unter  sich  erkennen 
lassen,  sondern  nur  solche,  die  sich  durch  die  verschieden  starke 
Löslichkeit  in  Wasser  und  Spiritus  ej-kläi-eu  und  lediglich  zu 
graduellen  Färbungsdiffej’enzen  Veranlassung  geben. 

Bleiben  Avir  trotzdem  bei  den  KaJ-Doppelsalzen  noch 
einen  Augenblick  stehen , um  einen  nicht  minder  wichtigen 
Punkt  zur  Sprache  zu  bringen.  Während  die  einfachen  salz- 
sauren Farbstoffe,  primär  in  das  GeAvebe  gebracht,  duich  die 
nachträgliche  Behandlung  mit  KaJ  und  andern  Salzen  — 
Avie  Gotts'I'ein  und  ich  nachgeAviesen  hahen  — • entfärbt 
Averden,  fixiei't  das  Kad  (und  die  andern  Salze),  als  Doppel- 
salz von  A^  0 r n herein  mit  in  das  GeAvehe  eingeführt,  den 
Farbstoff  derai't,  dafs  die  im  andi’cn  Falle  Aviiksamen  Lut- 


färbemittel  sich  zur  Isolierung  der  Mikrohieii  unwirksam  er- 
Aveisen. 

Dieser  Unterschied  bei  \ erschiedener  zeitlicher  Einwirkung 
des  KaJ  erklärt  sich  durch  die  nachgewiesene  Neigung  der 
Fai’hstoiTe,  mit  KaJ  (und  andern  Salzen)  Yerbindungen  ein- 
zugehen, auf  das  einfachste.  Der  Farbstoff  ist  mit  dem  Ge- 
Avebe,  Avie  ich  jetzt  entgegen  der  Theorie  Gierkes^  anneh- 
men mufs,  durch  lose  chemische  VerAA^andtschaft,  gehunden.  Die 
stärkere  VerAvandtschaft  zum  Salze  löst  jedoch  diese  Y erhindung, 
und  die  sich  bildenden  Doppelsalze  gehen  sogleich  im  Spiritus 
in  Lösung  und  AA'erden  fortgeschwemmt.  Bei  der  Färbung  mit 
den  Doppelsalzen  kann  dagegen  eine  Entfärbung  durch  Behand- 
lung mit  KaJ  gar  nicht  eintreten,  da  eine  chemische  Aktion 
zAA’ischen  KaJ  und  dem  mit  KaJ  gesättigten  Farbstoff  iniGe- 
Avebe  undenkl)ar  ist.  Beruhte  die  geAvöhnliche  Entfärbung 
mittels  KaJ  auf  der  blofsen  Unlöslichkeit  der  Farbe  in  dei* 
entfärbenden  Salzlösung,  d.  h.  auf  der  Wasserentziehung  letztere!*, 
so  müfste  sie  bei  Anwendung  der  Doppelsalze  zur  Färbung  ja. 
ebenfalls  ins  Spiel  kommen.  Denn  diese  sind  natürlich  in  dei* 
KaJ-Lösuns;  auch  unlöslich. 

O 


Dafs  ferner  eine  geringgradige  Entfärbung  am  besten  noch 
durch  abwechselnd  mit  Alkohol  beAvirkt  AA'ird,  läfst  vei*- 

muten,  dafs  bei  dieser  Behandlung  ein  Teil  des  im  GeAA'obe 
hefindlichen  KaJ  zersetzt  Avird,  AAorauf  der  entsprechende  An- 
teil des  Fajhstoffs  durch  Alkohol  ausgeAAUischen  Averden  kann. 

Wenn  Avir  so  die  Entfäi'bunq*  mittels'  KaJ  als  einen 
sehi*  einffxchen,  durchsichtio'en  chemischen  Yoi*o-a,no*  kennen  u-e- 

' O O O o 


‘ fTiKi’KK,  Väi'hervl  ZU  wihrosl-ctplschoi  Xirc(.Lt'U.  lirniinHchwoig'  1S8Ö. 
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J^rüt  liabeu,  so  gewinnen  wir  liierdurcli  eine  neue  Stütze  für 
die  Ansicht,  dafs  auch  die  Färbung,  wie  bereits  oben  erörtert, 
auf  einer  chemischen  und  nicht  blofs  auf  einer  physikalischen 
Anziehungskraft  beruht,  und  die  Darstellung  der  Bacillen  durch 
KaJ  (und  Salze  im  allgemeinen)  wäre  demgemäfs  so  zu  er- 
klären, dafs  das  Gewebe  der  Mikrobien  eine  Attraktion  auf 
den  Farbstoff  ausübt,  der  dessen  Verwandtschaft  zum  KaJ  gleich- 
kommt oder  übertrifft,  während  die  Affinität  des  tierischen  Ge- 
webes für  den  Farbstoff  soviel  geringer  ist,  dafs  dieser  seiner 
Neigung,  Doppelsalze  zu  bildeu,  bei  der  Behandlung  mit  KaJ- 
Lösung  folgen  kann. 

Hiermit  fallen  auch  die  ziemlich  gewundenen  Hypothesen 
fort,  welche  man  machen  müfste,  wenn  man  die  Ausfällung  dei* 
Faj'bstoffe  aus  dem  Gewebe  erklären  wollte , ohne  auf  die 
chemische  e r w a n d t s c h a f t zw ischen  FarbstofPen  und  Salzen 

Rücksicht  zu  nehmen.  ^ 

Hierdurch  eröffnet  sich  eine  interessante  Perspektive  für 
die  Forschung  nach  neuen  Entfärbungsmitteln  einer- und  Beizen 
anderseits,  in  denen  ja  zum  grofsen  Teil  die  Zukunft  aller 
tinktoriellen  Fortschritte  schlummert.  Durch  grobe  A'ersuche 
im  Reagensglase  wird  sich  die  A^erwandtschaft  aller  möglichen 
salzartigen  und  andern  Körper  zu  den  Farbstoffen  feststellen 
lassen.  Positive  Ergebnisse  werden  dann  A"eranlassung  dazu 
geben , diese  J^örper  zur  Fixierung  und  Entfärbung  durchzu- 
pi’üfen  und  etwaige  dabei  gefundene  neue  Selektionen  im  Ge- 


^ Man  müfste  etwa  annelimen,  dafs  die  Salzlösung  wasserentzieliend 
wirke,  der  Farbstoff  auf  dem  Gewebe  dadurch  konzentrierter  würde 
mid  iiuu  als  wasserfreieren’ Farbstoff  dureh  Alkohol  leichten’  gelüst  wüi’de*. 
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webe  werdeu  zur  Erkiäruug  alter  und  zur  Aufliudung  neuer 
Thatsachen  führen.  Eine  solche  systematische  Untersuchung 
wäj’e  nicht  denkbar  ohne  die  Gewilsheit,  dafs  es  sich  bei  diesen 
Vorgängen  uni  feststehende,  chemische  Affinitäten  handelt. 


V.  Verbindungen  der  Farbstoffe  mit  Jodjodkalium. 

Es  mufste  nun  weiter  erforscht  werden,  wie  sich  die  Farb- 
stoffe zu  der  komplizierteren  Form  des  Jodjodkaliums  verhalten. 
Dieselbe  spielt  in  allen  drei  Entfärbungsmethoden  von  Geam, 
Lütz  und  mir  eine  noch  unaufgeklärte  Folie;  in  den  erstereu 
beiden  als  fertige  Lösung  von  bestimmtem  Jodgehalt.  In  mei- 
ner Methode  bildet  sich  dieselbe  durch  Zersetzung  des  KaJ 
mittels 

(K-aJ),  + (H.O,).  = (KaOH),  J,  + 0,  H-  (H,0), 

(KaJ),  -i-Jy  = (KaJ,  +J,) 

neben  Kalihydrat.  Der  Jodgehalt  dieser  Lösung  nimmt  nicht 
blofs  mit  der  Zeitdauer  der  Einwirkung  des  KaJ  auf  H2O2 
zu,  sondern  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dafs  stets  ein  kleiner, 
eben  neu  abgeschiedener  Teil  in  statu  nascendi  und  damit 
leistungsfähiger  ist. 

Meine  auf  dem  Wiesbadener  Kongresse  vorgetragenen 
Versuche  haben  nun  bereits  erwiesen,  dafs  die  fertige  jodhal- 
tige Jodkaliumlösung  nach  Guam  nicht  die  Kraft  der  Entfär- 
bung des  Gewebes  besitzt,  wie  meine  Mischung  mit  z^var  unbe- 
stimmbarem und  sogar  mit  der  Zeitdauer  wechselndem  Gehalt 
au  Jodjodkalium,  dafür  aber  mit  stets  vorhandenem,  eben  frei- 
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j^ewojxleDei]  Jod.  AVo  es  sich  mir  darimi  handelt,  geAN  ölinliches 
kokkeuhaltiges,  tierisches  Gewebe  bis  auf  die  Kokken  zu  eut- 
färheu,  da  genügt  die  GuAMSclie  Jodjodkaliumlösung  durchaus. 
AVo  aber  feinere  Differenzen,  z.  B.  Kokkeninhalt  und  Bacillen- 
hülle, innerhalb  des  pliauzlichen  Gewebes  durch  die  Entfärbung 
aufgedeckt  werden  sollten,  da  genügte  sie  nicht,  und  Lutz 
mufste  deshalb  zur  Nachbehandlung  mit  Säure  greifen.  End 
da  fand  er  empirisch,  dafs  nicht  einmal  starke  Salpetei’säure 
genügte,  sondern  erst  die  rauchende  Salpetersäure.  AVir 
AVLSsen  jetzt,  warum.  Denn  nur  die  letztere  macht  aus  der 
Jodjodkaliumverbindung  Jod  frei,  und  ich  konnte  nachweisen, 
dafs  zu  dem  von  Lutz  erstrebten  Ziele  Säuren  überhaupt  un- 
nötig, dagegen  das  freie  »lod  der  wesentliche  Faktor  sei.  Nur 
bei  sehr  schwacher  Färbung  der  Schnitte  gelangt  man  durch 
häufig  wiederholte,  abwechselnde  Behandlung  mit  der  Jodjod- 
kaliumlösung und  Alkohol  dahin,  die  Kokkenfäden  zu  isolieren, 
und  auch  dies  wird  s:ewifs  nur  durch  die  aus  der  Lösunsr  fort- 
während  frei  werdenden  Si)uren  A^on  Jod  bewirkt. 

Es  ist  also  sicher,  dafs  der  AFert  der  Jodjodkaliumlösuug 
darin  beruht,  dafs  sie  ein  Reservoir  von  Jod  ist  und  dafs  sie 
ohne  die  Entwickeluno:  von  »lod  als  Entfärbuni^ smittel  nicht 
annähernd  den  AVert  besitzt  w ie  KaJ.  Die  Richtigkeit  dieses 
Schlusses  findet  eine  Bestätigung  duj’ch  meine  neueren  Erfah- 
rungen über  die  isoliert  erhaltenen  A^eihinduugen  der  Farbstoffe 
mit  Jodjodkalium.  Dieselben  wurden  folgendermafsen  dar- 
gestellt : 

1 g salzsaures  Pararosanilin  w'iirde  in  500  g heifseni 
AVasser  gelöst.  Nach  Abkühlung  der  Lösung  auf  Zimmer- 
temperatur Aiurden  ihr  7 g einer  mit  Jod  bei  Zimmertempe- 
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ruiur  gesättigten  KaJ-Lüsnng  ziigesetzt.  Die  letztei'e 

war  durch  Digestion  von  2 g KaJ,  5g  J und  13  g Wasser 
und  Ahgielsen  der  Lauge  vom  überschüssigen  Jod  nach  12 
Stunden  hergestellt.  Die  7 g wurden  allmählich  zugesetzt,  bis 
eben  mit  denselben  die  Keaktion  beendet  schien.  Es  bildete 
sich  ein  pulverig  volumiiniser,  dunkelgraugrünlicher,  mÜsfarhiger 
Niederschlag,  der  nach  12stüudigem  Stehen  hei  einer  Tempe- 
ratur von  5^  ahhltriert  wurde.  Die  ahlaufende  Lauge  war  noch 
etwas  rötlich  gefärbt  und  entfärbte  sich  auf  Zusatz  von  wei- 
teren 0,5  g der  Jodjodkaliumlösung  unter  Bilduug  eines  schwärz- 
lichen Niederschlags.  Der  Eückstaud  trocknete  zu  einem  indigo- 
ähnlichen,  dunkelgraugrünen  Körper  mit  grünlich  schillernder 
Drucktläche  zusammen  und  wog  1,9  g.  • — Die  Rosanilin- 
verhindung  wurde  auf  demselben  Wege  erhalten.  Auch  hier 
genügten  7 g zur  vollkommenen  Ausfällung.  Die  ablaufende 
Flüssigkeit  war  nur  spurweise  rosa  gefärbt,  der  noch  volumi- 
nösere Niederschlag  wog  1,0  g.  — Beide  Verbindungen  sind 
in  Wasser  unlöslich,  in  Spiritus  löslich. 

Diese  in  Alkohol  gelösten  komplexen  Farbstofte  haben 
eine  aufserordentlich  geringe  Neigung,  sich  mit  dem  tierischen 
und  ptlanzlichen  Gewebe  zu  verbinden.  Lösungen  von  gleicher 
Konzentration  wie  die  entsprechenden  spirituösen  Lösungen  der 
einfachen  KaJ-Doppelsalze  färben  Lepraschnitte  selbst  nach 
24  Stunden  nu]’  mäfsig  und  zwar  vollkommen  diffus  ohne  jede 
DiÖerenziening;  aber  schon  der  Alkohol  entzieht  denselben  so- 
fort wieder  den  gröfsten  Teil  der  Farbe,  so  dafs  nur  ein  schwacher 
Best  dem  Gewebe  verbleibt.  Auch  hierin  verhalten  sich  Bos- 
aniline  und  Pararosaniline  vollkommen  gleich. 

W ie  mao  sieht,  l)esteht  bei  den  Jodjodkaliumverbinduugen 
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eiu  durchweg  umgekehrtes  Verhältniss  wie  bei  den  KaJ -Ver- 
bindungen. Die  Ka  J-Doppelsalze  beider  Keihen  färben  un- 
gemein  echt,  und  doch  entzieht  gerade  KaJ  den  nur  einfach  ge- 
färbten Schnitten  die  Farbe  leicht.  Anderseits  ist  Jodjod- 
kalium — ohne  freies  Jod  — nicht  zu  dieser  Entfärbung  tauglich 
und  doch  hindert  es,  mit  der  Farbe  verbunden,  die  Fixation 
der  letzteren  auf  dem  Gewebe. 

Wenn  wir  vorher  die  bei  den  einfachen  Doppelsalzen  be- 
obachteten Erscheinungen  so  erklärten,  dafs  die  Keigung  des 
Farbstotfs  zum  KaJ  in  Konkurrenz  tritt  mit  der  zum  Gew^ebe, 
und  deshalb  wohl  das  KaJ  dem  gefärbten  Gewebe  leicht  den 
einfachen  Farbstoff  entzieht,  aber  nicht  den  schon  mit  KaJ 
gesättigten  Farbstoff,  so  müssen  wdr  konsequenter  Weise  hier 
einen  ähnlichen  Schlufs  machen. 

Das  Jodkolium  neigt  dazu,  einerseits  sich  mit  dem  Farb- 
stoff“, anderseits  mit  Jod  zu  verbinden.  Wenn  man  es  nun 
mit  beiden  Teilen  bereits  — w ie  in  unserm  komplexen  Farb- 
stoff — verbunden  hat,  so  zeigt  dieser  nun  keine  Neigung 
mehr,  sich  auch  noch  mit  dem  Gew-ebe  zu  verbinden.  Das 
hinzugetretene  Jod  ersetzt  hier  gleichsam  die  Stelle  des  Ge- 
webes bei  Tinktionen  mit  dem  einfachen  Doppelsalz  (J  -j-  KaJ  -|- 
Farbstoff  — Gewebe  -(-  KaJ  Farbstoff).  Deshalb  nimmt  das 
Gew^ebe  die  Verbindung  von  Jodjodkalium  mit  dem  Farbstoff 
nur  schwierig  auf  und  gibt  sie  sehr  leicht  wieder  ab.  Und 
w^eiter  steht  sich  die  Verbindung  des  Gew^ebes  mit  dem  Farb- 
stoff“ auf  der  einen  Seite  und  die  des  Jodkaliums  mit  dem 
Jod  auf  der  andren  Seite  unthätig  gegenüber.  Denn  zu  einer 
komplexen  Verbindung  aller  vier  Teile  kommt  es  nicht  und 
der  Farbstoff  mit  dem  Gew'ebe  bildet  für  sich  einen  so  ge- 
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schlosseueu  Körper,  dars  die  ebenfalls  bereits  ziemlich  gesättigte 
Yerbiudiiug  von  J -f-  KaJ  keine  Zersetzung  derselben  be- 
wirken kann,  während  die  energischere  Verwandtschaft  des 
einfachen  KaJ  — und  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
auch  die  des  J — die  Verbindung  zwischen  Gewebe  und  Farb- 
stoff sofoi’t  zerreiist  und  dadurch  die  Entfärbung  herbeiführt. 

So  erklärt  sich,  glaube  ich,  einfach  die  merkwürdige,  in 
meinem  Wiesbadener  Vortrage  bereits  hervorgehobene,  aber  noch 
unerklärte  Thatsache,  dafs  dieselben  überfärbten  Schnitte  sowohl 
durch  J M’ie  durch  Jodkalium,  aber  weit  weniger  gut  durch 
beide  Körper  in  ihrer  Verbindung  untereinander  zu  ent- 
färben sind. 

• • 

Man  wird  mir  nach  diesen  Thatsachen  und  Überlegungen 
wohl  beistimmen,  wenn  ich  behaupte,  dafs  das  Gewebe  bei  den 
Färbungen  die  Funktion  einer  chemisch  wirksamen  Potenz 
übernimmt,  die  allerdings  nicht  mit  der  starken  Verwandtschaft 
positiv  und  negativ  elektrischer  Elemente,  aber  wohl  anolog  der 
geringeren  Affinität  jener  Salze  wirkt,  welche  Neigung  haben, 
miteinander  Doppelsalze  zu  bilden.  Die  Anziehungskraft  des 
Gewebes  für  gewisse  Farbstoffe  ist  eben  doch  im  stände,  schwachen 
chemischen  Verbindungsgelüsten  (wie  dem  vom  Jodjodkalium 
zur  Fai’be)  Widerstand  zu  leisten,  sie  macht  das  gefärbte  Ge- 
webe sogar  in  ziemlich  weiten  Grenzen  unangreifbar  für  ein- 
fach physikalisch  wirkende  Entfärbungsmittel  (Quellung,  Er- 
hitzung, Lösung)  und  erfoj’dert  stets  eine  stärkere  Verwandt" 
Schaft  der  Farbe  zu  einem  dritten  Körper,  um  regelrecht  nach 
chemischen  Begriffen  überwunden  zu  werden. 

Nur  die  Betrachtung  des  Gewebes  als  eines  den  übiigen 
cliemisch  wirksamen  Stoffen  gleichartig  wirksamen  Köi'pers  ge- 
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A^’äh]’t  iiDS  ein  Verstäuclnis  dieser  merkwürdigen  und  durchaus 
gesetzmäfsigen  Färbuugs-  und  Entfärhungsbedingnngen. 

Aus  der  Betrachtung  der  JodjodkaliumfarbstofFe,  ira  ganzen 
genommen,  ergibt  sich,  dafs  das  Jodjodkalinm  als  feste  Ver- 
bindung zum  Fixieren  und  Entfärben  ebenso  untauglich  wie  das 
KaJ  allein  tauglich  ist  und  nur  durch  seinen  Gehalt  an  freiem 
Jod  eine  Wirkung  ansübt,  die  besser  anf  andre  Weise  als 
durch  die  fertige  Jodjodkaliumlösung  herheigeführt  AA'ird.  Der 
freie  Joddampf,  die  Amn  mir  angegebenen  Miscduingen  zur  Ei‘- 
zeugung  freien  Jods  entsprechen  diesem  ZAA'ecke  bei  weitem  mein’. 


VI.  Verbindungen  der  Farbstoffe  mit  Jod. 

AVir  kommen  damit  znm  letzten  und  Avichtig.sten  Punkt 
unsrer  Untersuchung,  zu  den  einfachen  Jod\"erhindungen  der 
Farhstofte.  Dieselben  Avurden  im  Anschlufs  an  die  Amrhin 
beschriebenen  auf  folgende  AVeise  dargestellt: 

1 g salzsaiues  Pararosanilin  AAurde  in  200  g kochendem 
AVas.ser  gelöst  und  der  siedenden  Lösung  1 g Jod,  gelöst  in 
0 g Spiritus,  zugemischt.  Es  entstand  sofort  ein  scliAvammig 
lockerer,  gräulicher  Niederschlag,  der  nach  48.stündigem  Stehen 
abfiltriert  A\  ni‘de  und  in  lufttrockenem  Zustande  1,40  g AAmg. 
Seine  schAvammig  lockere  Natur  behielt  er  auch  in  trockenem 
Zustande.  Die  abfiltrierte  Lange  Avar  noch  milsfarbig  Auolett 
gefärbt,  auf  Zusatz  von  etAvas  Jodkalium  gab  sie  noch  eine 
irerin2;e  Meno-e  eines  .schwärzlichen  Niederschlags  unter  nun 
fast  absidnter  Entfärbung  der  Lauge. 
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Mit  dem  salzsauren  Rosauilin  wurde  ebenso  verfahren.  Die 
gebildete  Lauge  wurde  so  tief  dunkel  gefärbt,  dafs  weitere 
Veränderungen  nicht  beobachtet  werden  konnten.  Beim  Erkal- 
ten bildete  sieb,  während  die  Lauge  sich  klärte  und  aufliellte 
nm  Boden  des  Gefäfses  ein  Belag  von  harten,  grünschillernden 
Krusten,  welche  im  lufttrockenen  Zustande  allmählich  Jod 
entweichen  liefseu.  Die  Niederschläge  erwiesen  sich  in  Spiri- 
tus löslich. 

Das  Jod  zeigt  also  zu  beiden  Farbsalzen  eine  ähnliche 
Verwandtschaft  wie  KaJ  und  andie  Salze,  aber  eine  geringere, 
da  die  Ausfällung  unvollständiger  und  langsamer  vor  sich 
geht.  Auch  hier  wird  es  sich  um  eine  lockere  chemische,  eigen- 
artige Verbindung  handeln,  die  der  Verbindung  der  Farbstofle 
mit  dem  Gewebe  an  die  Seite  zu  stellen  ist.  Aus  dem  etwas 
verschiedenen  Verhalten  beider  Farbstoffe  zum  Jod  geht  aufser- 
dem  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dafs  das  Jod 
zum  Pararosanilin  eine  stärkere  Verwandtschaft  besitzt, 
als  zum  Rosanilin,  da  es  dort  eine  stärkere  und  raschere  Fällung 
bewirkt  als  beim  Rosanilin  und  aus  der  V erbindung  nicht 
spontan  flüchtig  ist  wie  hier. 

Während  bei  den  KaJ  und  J -|-  KaJ -Verbindungen  der 
Farbstoffe  bisher  keine  durchgreifenden  Unterschiede  zwischen 
Rosanilin  und  Pararosaniliu  zu  konstatieren  waren,  lernen  wir 
hier  sofort  eine  sehr  frappante  Differenz  zwischen  den  mit  .1- 
Rosanilin  und  den  mit  J -Pararosanilin  gefärbten  Schnitten 
kennen.  Dazu  dürfen  die  Schnitte  jedoch  nur  mit  schwachen 
oder  mittelstarken  L()sungen  tingieiä  sein. 

Am  schönsten  tritt  der  Unterschied  hervoi’,  wenn  man  in 
den  staik  mit  Spiritus  verdünnten  Tiitsungen  nur  bis  zu  einem 
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hellen  Violettrot  färbt  und  dann  in  Alkohol  entfärbt.  l)er  mit 
J-RoScanilin  gefärbte  Schnitt  gibt  die  rote  Farbe  sofort  gänz- 
lich ab  und  erscheint  nun  gelbbraun,  d.  h.  in  der  reinen  Jod- 
farbe. Der  mit  J -Pararosanilin  gefärbte  Schnitt  gibt  weniger 
Farbe  an  den  Spiritus  ab  und  behält  eine  hellere  INüance 
seines  früheren  Rotviolett.  Beide  Schnitte,  soAvohl  der  gelb- 
braune wie  der  blafsviolette,  sind  ganz  diffus  entfärbt. 

Tn  demselben  Sinne  Avie  der  Alkohol  Avirkt  auch  IvaJ 
auf  beide  Schnitte  verschieden  ein;  es  entzieht  dem  J-Rosani- 
lin-Schnitte  das  Rosanilin  sofort  gänzlich  oder  Avenigstens  in  so 
viel  höherem  Mafse  als  das  Jod,  dafs  derselbe  bräunlich  gefärbt 
zurückbleibt,  dem  J-Pararosanilin-Schnitt  dagegen  nur  einen 
Bruchteil  der  gesamten,  komplexen  J-Farbe,  so  dafs  dieser  eine 
blafs  rotviolette  Farbe  behält. 

Lange  Immersion  in  Alkohol  oder  kurze  in  IxaJ-Lösung 


und  dann  in  Alkohol  entziehen  den  Schnitten  die  Farbe  gänz- 
lich, ohne  dafs  ein  bestimmter  GeAvebeanteil  allein  gefärbt  zurück- 
bleibt. 

Hat  man  die  Schnitte  in  mittelstarken  Lösungen  gefärbt, 
so  tritt  die  geschilderte  Differenz  auch  noch  hervor,  äufsert 
sich  aber  in  andern  Farbennüancen.  Dem  J-Rosanilin-Schuitt 
Avird  nun  durch  Alkohol,  resp.  KaJ,  nicht  mehr  das  ganze 
Rosanilin  entzogen,  sondern  nur  eiji  verhältnismäfsig  starke i’ 
Anteil;  der  Rest  ist  aber  noch  faihkräftig  genug,  um  das  Gelb- 
braun des  i'ückbleibenden  Jods  mit  seinem  Rot  violett  zu  ver- 
decken. Dem  J-Pararosanilin-Schnitt  entziehen  iVlkohol  und 
KaJ  dagegen  nur  so  Avenig  Pararosaniliu,  dafs  der  Schnitt 
dunkelviolett  mit  bläulicher  Küance  zurückbleibt.  Das  schliels- 
liche  Entfärbungs!*esultat  zeigt  also  nidit  ein  Gelbbraun  neben 
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einem  Llasseii  Kuiviulett,  sondern  ein  blasses  Roivioleti,  neben 
einem  mittelstarken  Blauviolett. 

Werden  diese  mittelstark  gefärbten  Schnitte  sehr  stark  ent- 
färbt, besonders  durch  nachträgliches,  abwechselndes  Eintauchen 
in  Mineralsäuren  und  Alkohol,  so  erscheint  schliefslich  auch 
noch  eine  Scheidung  zwischen  pflanzlichen  und  tierischen  Ge- 
webe, und  zwar  behält  der  Pflanzenschleim  mit  oder  ohne  eine 
schwache  Andeutung  von  Kokken  oder  Bacillen  in  seinem 
Inneren  zuletzt  einen  Farbenresf  zurück.  Man  gelangt  auf 
diese  AV eise  zu  einer  reinenGloeafärbung  der  Lepramikro- 
bien ^ und  kann  in  denselben  Schnitten  durch  Nachfärben  mit 
reinem  Pararosanilin  noch  die  Kokken  innerhalb  des  Schleimes, 
durch  Kontrastfärhuug  mit  Zelltinktiousmitteln  die  tierischen 
Zellen  neben  denselben  darstellen. 

Hat  man  endlich  den  Schnitten  Gelegenheit  gegeben,  sich 
mit  starken  spirituösen  Lösungen  der  beiden  J od-Farbstoff‘e  zu 
sättigen,  so  tritt  bei  nunmehriger  Entfärbung  die  beschriebene 
Differenz  nicht  mehr  deutlich  hervor;  offenbar,  weil  der  restie- 
rende  Farbenüberschufs  auf  beiden  Seiten  ein  zu  grofser  ist. 
Die  Färbung  bleibt  — auch  bei  nachheriger  Säurebehaudlung 
— diffus,  und  die  soeben  von  mittelstarken  Tinktionen  beschrie- 
bene Selektion  für  den  Pflanzenschleim  läfst  sich  auch  nicht 
erkennen. 

Die  lange  gesuchte  und  hier  endlich  bei  den  Jodverbin- 
dungen gefundene  Differenz  zwischen  Bosanilinen  und  Pararos- 
anilinen ist  zwar  so  fein,  dafs  man  sie  nur  bei  schwacher  Ver- 


^ Obige  Methode  ist  nur  eine  von  vielen,  um  den  Selileim  des  Coc- 
cotlirix  leprae  isoliert  gefärbt  zu  erhalten. 
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biuduDg  des  Farbstoffes  mit  dem  Gewebe  zu  koiistatiereu  Ge- 
legeuheit  bat,  aber  durch  den  Umschlag  des  Yioletts  in  das 
Gelbbraun  doch  so  scharf,  dafs  sich  dieser  Versuch  vorzüglich 
zu  ihrer  Demonstration  eignet.  Er  beweist  auf  das  unzwei- 
deutigste, dafs  das  Jod  zum  Pararosanilin  eine  stär- 
kere Verwandtschaft  besitzt  als  zum  Uosanilin,  Avie 
Avir  es  oben  bereits  A^ermutet  hatten. 

Dem  Jod-Posanilin  entzieht  schon  einfacher  Alkohol  das 
Posanilin,  Avenn  die  Jodverbindung  vorher  mit  dem  GeAvebe 
verbunden  war;  ebenso  genügt  die  Verwandtschaft  des  KaJ 
zum  Posanilin,  um  letzteres  vom  Jod,  das  auf  dem  Gewebe 
haften  bleibt,  zu  trennen.  Die  Trennung  des  Jods  vom  Para- 
rosanilin ist  dagegen  eine  viel  schAvierigere.  Alkohol  und 
KaJ  entziehen  dem  Gewebe  das  Pararosanilin  nur,  indem  sie 
auch  eine  entsprechende  Jodmenge  mit  fortnehmen,  genug: 
durch  eine  gleichmäfsige  Entfärbung  des  ganzen  Jodfarbstoffs, 
die  daher  auch  eine  AÜel  geringere  ist  als  die  starke  Abgabe 
des  allein  für  sich  fortgeschAvemmten  Posanilius. 

Dieser  Unterschied  beider  Farbstoffe  dem  Jod  gegenüber 
liegt  zAveifellos  den  tinktoriellen  Diffei’enzen  zu  Grunde,  Avelche 
ich  bereits  vor  einem  halben  Jahre  rein  empirisch  fand.  Denn 
Avir  haben  gesehen,  dafs  die  entsprechenden  Verbindungen  der 
Farbstoffe  mit  KaJ  und  J -j-KaJ,  welche  ja  bei  den  A'erschiedenen 
Jodmethoden  Amrübergehend  auch  gebildet  Averden  oder  Avenig- 
stens  werden  können,  keine  Avesentliche  Differenz  untereinan- 
der erkennen  lassen.  Ja,  schon  der  einzige  Umstand,  dafs  Jod- 
dampf genügt,  um  in  einem  Pararosanilinschnitt  die  Kokken, 
in  einem  Posanilinschnitte  die  Bacillen  zu  entAvickeln,  bcAveist 
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zur  Geuiige,  dals  nur  das  A'erlialteii  des  Jods  zu  den  Farb- 
stofieu  zur  Erklärimg  lierangezogen  werden  darf. 

AVenn  dem  aber  so  ist,  und  icli  sehe  absolut  keinen  andren 
xA-usweg,  so  gibt  es  auch  nur  eine  mögliche  Erklärung  jener 
empirisch  gefundenen  Tinktionsdifferenz. 


VII.  Erklärung  der  zwischen  Rosanilin  und  Pararosanilin 
bestehenden  Färbungsdifferenz.  — Die  Pararosanilin- Jod- 

Methode. 

Die  beiden  Farbstoöarten  dringen  gleichmärsig  in  das  Ge- 
webe eiu,  hier  allerdings  langsamer,  dort  schneller.  Diese 
kleinen  Diöerenzen  gleichen  wir  durch  laugdauernde  Färbuug 
mittels  farbschwacher  Lösungen  aus.  Sie  häufen  sich  aber 
vermöge  der  verschiedenen  chemischen  Struktur  einzelner  Ge- 
bilde hier  mehr,  dort  weniger  an.  So  konzentriert  sich  die 
Farbe  innerhalb  der  Mikrobienhaufen  in  den  Kokken,  welche 
innerhalb  der  Bacillen  aufgereiht  liegen,  mehr  als  in  den  ba- 
cillären  Hüllen  selbst,  in  diesen  wieder  mehr  als  im  umhüllen- 
den Schleim  und  in  diesem  mehr  als  im  tierischen  Gewebe 
(mit  Ausnahme  der  Nuklein-  und  Hornsubstauz),  und  ist  in  der- 
selben Reihenfolge  in  den  genannten  Teilen  immer  weniger 
fest  gebunden. 

Soweit  herrscht  zwischen  Rosanilin-  und  Pararosanilinprä- 
paraten kein  Unterschied.  Alle  entfäihenden  Agenzien,  d.  h. 
alle  Stoffe,  welche  eine  besoudei’e  Verwandtschaft  zu  den  Färb- 
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slofFeii  in  freiem  Zustande  zeigen,  wiiken  im  allgemeinen  so, 
dals  zuei’st  und  am  meisten  der  Farbstoff'  ans  den  tierisclien 
Tlindesubstanzen,  dann  ans  dem  Ptiauzenscbleim  aiisgezogen  wird, 
so  dafs  auf  einer  bestimmten  Entfärbnugsstnfe  die  Bacillen  mit 
Inhalt  allein  gefärbt  übi’ig  bleiben.  So  wirken  in  nuserm 
Falle  A'iele  Salze  und  die  meisten  Säuren. 

Bringen  wir  die  gefärbten  Schnitte  aber  zunächst  mit 
freiem  Jod  zusammen,  so  bildet  sich  überall  sofort  die  komplexe 
Yerbindnng  des  Jod-Farbstoffs  mit  dem  Gewebe  und  zwar  obiie 
Zweifel  mit  dem  tierischen  ebensowohl  wie  mit  dem  pflanzlichen. 
Jetzt  besteht  schon  eine  Differenz  zwischen  den  Rosanilin-  und 
den  Pararosanilin  schnitten,  indem  das  Jod  in  den  ersteren 
schwächer,  in  den  letzteren  stärker  gebunden  ist. 

Werden  die  Schnitte  nun  weiter  in  Alkohol  gebracht,  so 
tritt  das  A^erschiedene  Verhalten  beider  zu  tage.  AVhj  die  Jod- 
farbe sehr  schwach  gebunden  ist,  spült  der  Alkohol  dieselbe 
überall  gleiohmäfsig  fort.  Daher  Avird  das  Bindegewebe,  etwas 
später  auch  der  Pflanzeuschleim  in  beiderlei  Schnitten  A'öllig 
entfärbt. 

In  den  Bacillen  ist  die  Jodfarbe  aber  stärker  gebunden, 
der  Alkohol  bewirkt  hier  also  nur  eine  relatiA’  schAA'ache  Ent- 
färbung, die  aufserdem  bei  den  Rosanilin-  und  Parai’os- 
anilinschuitten  A^erschieden  ausfällt.  In  jenen  löst  sich  sofort 
die  schAAmche  Verbindung  des  Jods  mit  dem  Farbstoff,  und  nur 
der  letztere  bleibt  mehr  oder  Aveniger  gleichmäfsig  in  den 
Bacillen  Aerteilt,  die  demzufolge  eine  annähernd  homogene, 
etwas  unregelmäfsig  körnige  Färbung  zeigen , Avährend  der 
Spiritus  das  Jod  löst  und  fortspült. 

In  den  Pararosanilinschnitten  dagegen  bleibt  das  Jod  mit 
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dem  Farbstoff  und  dieser  mit  dem  Gewebe  fest  vej’einigt,  und 
der  Alküliol  löst  liier  nun  den  unzersetzten  Jodfarbstotf  selir 
langsam  aus  denjenigen  Partien  des  Bacillus,  an  dem  dieselben 
weniger  stark  haften,  d.  i.  aus  der  bacillären  Hülle.  Dadurch 
entfaltet  sich  vor  unser n Augen  eine  innere  Struktur  des 
Bacillus  und  zwar  wegen  der  ^'orherigen  festen  Bindung  des 
J odfarbstofPs  und  seiner  nur  allmählichen  Entfärbung  mittels 
einfachen  Alkohols  in  ungemein  gleichmäfsiger  Weise.  Die 
^"erbiudung  des  Jodfarbstoffs  mit  den  Kokken  innerhalb  der 
Bacillen  mufs  eine  sehr  feste  sein,  denn  erst  eine  tagelang  fort- 
gesetzte Immersion  in  iklkohol  entfärbt  (bei  guter  Voi’färbung) 
auch  diesen  letzten  Farbrest  — etwa  zusammen  mit  der  letzten 
Färbung  der  Hornzellen.  Wir  verstehen  es  vollkommen,  dals 
eine  Jodierung  der  Rosanilinschnitte  (z.  B.  gewöhnlicher  Fuchsin- 
schnitte) kein  andres  Entffirbungsresultat  liefert  wie  das  durch 
Säuren  und  Salze  herbeigeführte.  Denn  das  Jod  wird  hier 
durch  den  Alkohol  sofort  wieder  aus  dem  gefärbten  Schnitte 
herausgespült,  noch  leichter,  als  wie  es  bei  seiner  primären  ♦ 
Einführung  in  das  Gewebe  (mittels  des  Jodfarbstoffs,  s.  vorigen 
Abschnitt)  aus  der  Verbindung  mit  dem  Farbstoff“  und  Gewebe 
wieder  gelöst  wird.  Einen  differenziiere  nd en  Einflufs 
kann  das  Jod  nur  äufsern,  wo  es  entweder  mit  dem 
Gewebe  oder  mit  dem  Farbstoff  eine  festere  Ver 
bin  düng  eingeht. 

Dafs  das  Jod  mit  dem  Gewebe  des  Mikroorganismus  keine 
feste  Verbindung  eingeht  (etwa  wie  mit  Amylum),  ja,  dafs  es 
sich  demselben  gegenüber  ganz  indifferent  verhält,  folgt,  aufser 
aus  einer  Reihe  andrer  Gründe,  die  hier  zu  verfolgen  zu  weit 
führen  würde  — schon  allein  aus  der  Thatsache,  dafs  eine 
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Jüdieruug  der  glelclieii  lloöiiuili  uscliDitie  ohne  jeden  Efiekt 
iiiif  das  Entfärbungsresultat  und  die  dabei  zu  tage  tretende 
Eorm  des  Bacillus  ist.^ 

Der  differenziierende  Einflufs  des  Jods  ist  also 
schlecbterdings  nur  auf  eine  eigentüm liebe  Yerwandt- 
sebaft  zum  Pararosanilin  zurückzufübren.  Indem  es 
sieb  mit  dem  Pararosanilin  im  Gewebe  verbindet  und 
die  Lösliebkeitsverbältnisse  des  Jod-Pararosanilins 
denen  des  i’einen  Pararosanilins  substituiert,  gelangen 
bei  der  nachfolgenden  Entfärbung  feinere  gewebliche 
Unterschiede  zur  Wahrnehmung.  Das  ist  die  einfache 
und  einzig  mögliche  Erklärung  aller  verschiedenen 
Jodniethoden. 

Es  ist  also  kein  Zufall,  dafs  bisher  sämtliche  Jodniethoden 
(von  Gkam,  Lutz  und  mir)  sich  des  Gentiana violetts  zur  Eär- 
hung  bedienten.  Wie  so  oft  war  hierbei  die  Empirie  der 
Wissenschaft  voraus.  Seitdem  ivir  aber  nun  diesen  Zusammen- 
hang durchschauen,  ist  es  an  der  Zeit,  alles  Zufällige,  Histo- 


^ So  miüste,  wenn  die  Kokkothrix-,  resp.  Kokkenforin  eine  durch 
Jod  künstlich  erzeugte  Struktur  wäre,  diese  Form  gewil’s  am  reinsten 
zu  tage  treten  bei  primärer  Behandlung  mit  Jod  und  sekundärer 
Färbung.  Dies  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall,  Weder  Kokken  noch 
Bacillen  lassen  sich  durch  dieses  Verfahren  darstellen,  wohl  aber  der 
Bacille  nschlei  ni  und  zwar  mittels  Nachfärbung  von  Bosanilin  ebenso- 
wohl wie  Bararosanilin  (Entfärbung  durch  KaJ  und  Alkohol).  Das  Be- 
sultat  ist  also  dasselbe  wie  bei  mittelstarker  Färbung  mit  den  Jod  Verbin- 
dungen dieser  Farbstoffe,  ein  interessantes  Ergebnis,  insofern  es  beweist, 
dafs  es  für  die  Färbung  ziemlich  einerlei  ist,  ob  man  erst  Jod  und  dann 
die  Farbe  in  das  Gewebe  bringt,  oder  beide  auf  einmal,  dafs  die  Ver- 
hältnisse sich  aber  sofort  ändern,  wenn  man  zuerst  die  Farbe  mit  dem 
Gewebe  zusammenbringt  und  dann  das  «Jod. 
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risclie  vuii  der  Methode  ahzustreifeu.  Nicht  das  Geutiauaviulett 
ist  der  wesentliche  Farbstoff  hei  derselben,  sondern  es  sind  die 
Salze  des  Pararosanilins  und  der  substituierten  Pararos- 
aniline.  Und  diesen  allein  kommt  nicht  die  spezifische,  kokkem- 
fiirhende  Eigenschaft  zu,  sondern  ihrer  Jodverbindnng.  Die 
vei’schiedenen,  bisher  bekannten  Prozeduren  sind  also  nur 
besondere  Fälle  einer  vielfach  zu  variierenden,  ganz  allgemeinen 
Methode,  der 


Jod-Pararosanilin-  Methode. 

AVolleu  Avir  das  Jod-PararosaniliiP  zur  Kokkendarstellnng 
benutzen,  so  überfärhen  wir  am  besten  das  Gewebe  in  eioer 
schwachen,  auilinhaltigen  Lösung  des  betreffenden  Pararosanilius, 
bringen  den  Schnitt  (oder  augetrockneten  Saft)  sodann  in  die 
Mischung  einiger  Tropfen  einer  5 oder  lOprozentigen  Lösung 
von  KaJ  und  etwa  ebensoviel  Tropfen  einer  (1 — oprozentigen, 
käuflichen)  H^O^-Lösnng.  Nachdem  derselbe  hier  etwa  20 
Sekunden  verweilt  hat,  kommt  er  zur  Entfärbung  in  Alkohol 
und  verbleibt  hier  bis  zur  erwünschten  Entfärbnngsstufe. 

Diese  Auwendnngsform  der  Jod-Pararosauilinmethode 
scheint  mir  die  allgemein  verwendbarste  zu  sein.  Sie  entspricht 
meiner  auf  demAV^iesbadener  Kongresse  vorgetrageue  Modifikation 
des  LuTZschen  A^erfahrens. 

Kommt  es  nur  auf  die  Darstellung  frei  in  Schleim  ein- 
gebetteter Strepto-  oder  Staphylokokken  oder  ganz  freiliegender 
Kokken  an,  so  genügt  das  von  Guam  zuerst  gefundene  A^er- 


^ Kurzer  Ausdruck  für;  Jodverbiiiduiig  des  salzsauren  (beliebig  sub- 
stituierten) Pararosanilins. 
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fabren,  die  riirarosaoilii]Sclinltie  in  eine  fertige  Jodjodkaliuni- 
lösung-  und  dann  in  Alkohol  zu  bringen.  Sind  die  Kokken 
jedoch  in  eine  feste,  selbst  stark  tingible  Hülle  eingescblossen, 
M’ie  diejenigen  der  Lepra-  und  Tuberkelbacillen  (deshalb: 
Coccothrix  leprae  und  tuberculosis),  so  genügt  die  GiiAMsche 
Methode  nicht.  Es  inufs  das  Jod  im  Jodkalium  frei  gemacht 
M ei'den,  durch  rauchende  Salpetersäure  nach  Lutz,  oder  indem 
A on  vornherein  die  oben  angegebene  Mischung  von  KaJ  und 
gebraucht  wird,  statt  der  GüAMschen  Jodjodkaliumlösung. 

Was  die  Auswahl  unter  den  Pararosanilinsalzen  betrifft, 
so  schliefsen  wir  uns  unbedingt  den  Erfahrungen  der  Tech- 
niker an,  welche  die  meth}dierten,  äthylierten  und  benzylierten 
Pararosaniline  dem  einfachen  salzsauren  Pararosanilin  der 
Earbensättigimg  wegen  verziehen.  Das  sogenannte  Gentiana- 
violett  war  wohl  meist  ein  zugleich  methyliertes  und  benzyliertes 
Pararosanilin.  In  diesem  die  Jntensität  der  Farbe  betreffenden 
Punkte  können  wir  getrost  den  Fingerzeigen  der  Färber  folgen, 
denen  an  den  Fortschritten  der  Farbenchemie  in  dieser  Hin- 
sicht mehr  gelegen  ist  als  uns.  Differenzen  in  der  Verwandt- 
schaft zum  Jod,  die  für  uns  von  Wichtigkeit  v äreii,  sind  mir  bis- 
her unter  den  verschiedenen  Pararosauilinsalzen  nicht  auf- 
gefallen. 


VIII.  Die  Farbenauslese  beruht  gröfstenteils  auf 
chemischer  Verwandtschaft.  — Ehrlichs  Hüllenthorie. 

Es  ist  uns  gelungen,  die  merkwürdige  Polle  des  Jods  in 
der  J od-Pararo s anil  in-Methode  bis  zu  dem  Punkte  auf- 


()1 


zuklären,  wo  das  (:relieiiiniis  der  iimei’steii  pliysikalisclien  und 
ckemisclien  Strukturverschiedeiilieiten  im  kleinsten  Raume 
beginnt.  Die  tinktorielle  Histoteclinik  hat  aber  auch  nur  die 
Aufgjibe,  solche  Aaugebildete  Yersebiedenlieiten  der  Gewebe  in 
cbromatiscbe  umzu\A’andeln,  um  sie  unserm  ikuge  und  dem 
Studium  7Ai  erscliliefsen.  Ich  bin  durchaus  der  Meinung,  dafs 
die  letzten  stjiikturellen  Differenzen  — so  die  zwischen  Kokken- 
inhalt und  Bacillenhülle  — sich  den  Dingen  nicht  durch 
unsre  Färbemittel  aufzwingen  lassen.  Der  letzte  Grund  jedej' 
solchen,  mit  der  Gesetzmäfsigkeit  eines  physikalischen  Experi- 
ments auftretenden  Reaktion  — aber  auch  nur  solcher  absolut 
gesetzmäfsigen  — • liegt  in  der  Struktur  des  Objekts  vor- 
gebildet. 

Ich  Avill  aber  durchaus  nicht,  wie  es  nach  den  vorher- 
gehenden Kapiteln  scheinen  könnte,  gesagt  haben,  dafs  ich 
den  Grund  sicher  eintretender  chromatischer  Differenzen  jedes 
mal  auf  chemische  Yerschiedenheiten  im  Objekte  zurückzu- 
führen gedächte.  Ich  habe  nur  mehrfach  im  Laufe  dieser 
Futersuchung  betonen  zn  müssen  geglaubt,  dafs  das  Gewebe 
dem  Farbstoff  gegenüber  in  den  meisten  Fällen  die  Rolle  eines 
chemisch  verwandten  Körpers  übernimmt  und  von  demselben 
dann  nicht  durch  physikalische  Kräfte,  z.  B.  durch  DiffiLsion, 
sondern  nur  durch  eine  in  Thätigkeit  gesetzte  neue  che- 
mische Anziehung,  durch  diese  aber  mit  Leichtigkeit  ge- 
trennt werden  kann.  Ich  glaube,  dafs  die  wissenschaftliche 

Bere(ditigung  dieser  Anschauung  heutzutage  um  so  mehr  her- 
vorgehoben zu  werden  verdient,  weil  das  einzige  neuerdings  er- 
schienene, zu.sammen  fassen  de  Werk  über  die  histologischen 
dbnktionsmethoden,  das  vorzügliche,  ki-itlsch  g('sclirlehene  Buch 


62 


von  Gierke^  prinzipiell  auf  einem  nahezu  entgegengesetzten 
Standpunkte  steht.  Ich  seihst  war,  bewogen  durch  die  Kritik  eines 
hochverehrten  Tjehrers,  seit  Anfang  meiner  Färhungsversuche  der 
von  Gierke  vertretenen  Ansicht  — wenn  auch  nur  gezwungen  — 
und  war  von  der  Berechtigung  derselben  seit  dem  Erscheinen  des 
GiERKEschen  Buches  natürlich  noch  besser  überzeugt.  Aber 
gerade  die  hier  mitgeteilten  Studien  brachten  mich  von  dieser 
Auffassung,  welche  alle  chromatischen  Verschiedenheiten  mög- 
lichst auf  rein  physikalische  Weise  zu  erklären  versucht,  zinnck 
und  — wie  ich  zu  meiner  Freude  sehe  — hat  neuerdings 
Ehrlich^  derselben  Überzeugung,  wenn  auch  nur  gelegentlich, 
unverhohlen  Ausdruck  gegeben. 

Dabei  ist  es  für  mich  selbstverständlich,  dafs  die  Auswahl 
und  Konzentration  der  Färhuns;  in  hohem  Grade  zusfleich  ah- 
hängig  ist  von  physikalischen  — natürlichen  oder  künstlich 
geschaffenen  — Differenzen.  Habe  ich  doch  bereits  vor  langer 
Zeit  durch  künstliche  Veränderung  der  Härte  und  Trockenheit 
eines  Gewebes  (Hornschicht)  die  Farhenverteilung  in  demselben 
(einzeitige  Doppelfärhung  mit  Pikrokarmin)  willkürlich  und  in 
konstanter  Weise  zu  verändern  vermocht"  und  hei  derselben 


^ a.  a.  0. 

- Cliaritt-Amialen . Bd.  XI.  pag.  131.  Beiträge  zur  Theorie  clor  Bacillen- 
färhnng.  „Nach  meiner  Anschauung  beruht  die  Färbung  der  meisten 
„organischen  Gebilde  und  auch  die  der  Bacillen  auf  einem  chemischen 
„\’organge,  indem  sich  Substrat  und  Farbkörper  zu  einer  den  atypischen 
..Boppelsalzen  entsprechenden  Verbindung  paaren. ‘‘  S.  oben  meinen 
fast  wörtlich  gleichen  Ausdruck,  wobei  ich  iibi-igens  bemerke,  dafs  die 
die  Färbungsversuche  behandelnden  Abschnitte  dieser  Arbeit  sämtlich 
fertig  Vorlagen,  als  ich  von  Eiinuoiis  neuer  Arbeit  Kenntnis  erhielt. 

•*  Beitrag  zur  Entwicklung  und  Histologie  der  Oberhaut  und  ihi’er 
Anhangsgebilde.  Anhir  j\  mikr.  Anat.  Bd.  XTI.  Sep.-Abz.  pag.  <>. 
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Gelegenheit  imchgewieseu,  dals  die  Pikrinsäure  hei  der  Pikro- 
karniinfärhnng  sich  um  Gebilde  von  besonderer  Dichtigkeit  — 
wie  die  basale  Hoi-nschicht  — ansammelt. ^ Ebenso  ist  allge- 
mein bekannt,  dafs  nicht  nnr  die  Färbung  überhaupt,  sondern 
auch  mitunter  die  Farbenanslese  im  einzelnen  von  der  Konzentra- 
tion der  Farhhisung,  von  ihrem  Wärmegi'ade,  von  der  Art  des 
L()snngsmittels  (Wasser,  Glycerin,  Spiritus)  abhängig  ist. 

Und  doch  scheint  mir  nach  den  heute  vorliegenden  Er- 
fahi'ungen  unser  Standpunkt  im  Einzelfalle  gegen  früher  voll- 
ständig verändert  zn  sein.  Während  wir  früher  vorsichtig 
handelten,  wenn  wir  zunächst  alle  äufseren  physikalischen  Um- 
stände, Gewebsdiffereuzen  u.  s.  f.  für  die  Erklärung  der  Tink- 
tion  der  Gewebe  herbeizogen  und  nur  von  dem  auf  solche 
AV^eise  nicht  erklärbaren  Rest  zu  vermuten  berechtigt  waren, 
dafs  er  auf  chemische  Affinitäten  zurückzuführen  sei,  besitze)! 
wir  heute  so  sichere  Beweise  für  die  letzterhand  zu  Grunde 
liegende  chemische  A^erwandtschaft  aller  Gewebe  zu 
den  Farbstoffen,  dafs  es  geratener  ei’scheint,  sämtliche 
Diftei’enzen  zunächst  als  chemisch  bedingte  anznsehen  und 
nui'  für  die  nach  eingehender  Prüfung  und  Yariation  der  physikali- 
schen Bedingungen  (Häi’tung  und  A^orbej’eitung  des  Gewebes, 
Tj(»sungsmittel  des  Farbstoffes  und  AYahl  der  Entfärbungsmittel) 
als  durch  diese  verändei'lich  erkannten  FäiFiiugsunterschiede 
eine  physikalische  Lb*sache  jenachdem  als  wesentlichen  Grund 
oder  als  Hilfsursache  zu  betrachten. 

Da  wir  doch  einmal  gezwungen  sind,  den  Gewehshestand- 
teilen  — herab  bis  zu  solchen  von  mikroskopisch  noch  eben 

K))nii(la  pag.  S. 
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waliriieLmlmren  J3imeiisionen  — cheinisclie  Affinitäten  den 
Farbstoffen  gegenüber  znzuscbreil)en,  so  halte  ich  es  füi’  nicht 
mehr  notwendig,  falls  wir  mit  denselben  anskommen,  neben 
ihnen  noch  hypothetische  Hilfskräfte  physikalischer  Natur 
— wie  die  greisere  oder  geiingere  Dnrchdringlichkeit  äufserer 
rmhüllungsmembranen  — als  wesentlichen  Faktor  in  die  Er- 
klärung einzuführen.  Es  hätte  midi  deshalb  nicht  gewundert, 
wenn  Ehrlich  nach  der  in  obiger  x\nmerkung  mitgeteilten  Er- 
klärung seiner  Auffassung  der  Färbeprozesse  als  chemischer  im 
allgemeinen,  seine  physikalische  Hüllentheorie  als  unnötig 
hätte  fallen  lassen.  Freilich  hat  Ehrlich  dieselbe  — soviel 
ich  sehe  — in  dieser  neuen,  an  interessanten  Mitteilungen 
reichen  Arbeit  sehr  wesentlich  modifiziert,  aber  er  hält  sie  den- 
noch aufrecht. 

Ehrlich  konnte  sich  — mit  allen  übrigen  Autoren  in 
dieser  Frage  — überzeugen,  dafs  die  Mineralsäuren,  welche  er 
früher  an  der  Bacillenhülle  abpi’allen  liefs,  in  der  That  durch 
dieselbe  in  das  Innere  des  Bacillus  eindringen,  und  so  ist  auch 
nichts  leichter,  als  sich  bei  allen  in  dieser  ikrbeit  vorgeführten 
Färbungen  davon  zu  überzeugen,  dafs  solche  Entfärbungsmittel, 
welche  durch  Farbenveräuderuug  ihr  Vorhandensein  kundgeben, 
wie SalpetersäiH'e,  Schwefelsäure,  Jod,  unterchlorigsaures  Natron^, 
das  Gewebe  genau  so  yollstäudig  durchdriugen  wie  die  Farbe 
selbst  voiber.  Die  Hüllmembran  soll  jetzt  nach  Ehrlich  nur 
noch  dazu  dienen,  durch  die  Säure  in  ihren  Poren  so  verengert 
zu  werden,  dafs  die  früher  hindurchgedrungene  Farbe  nicht 


^ Dieselbe  gibt,  wie  ich  zufällig  faml,  mit  Rosanilinen  eine  noch 
unbekannte,  oelj,|,nnine  Vei'bindnng. 


wieder  nach  aufseii  gelangt,  ti'otzdem  die  überschüssige  Säure 
durch  dieselbe  nach  aulsen  zui’ückdifi'iuidiert.  Gesetzt,  diese 
liypothetische  Annahme  wäre  richtig  — und  hei  dem  Vor- 
handensein andrer  und  allgemeinerer  Ursachen  wird  sich  die 
Hüllen theorie  als  nebenher  in  Betracht  kommender  Fak- 
tor ebenso  schAver  sicher  beweisen  lassen  Avie  ihre  Unrichtigkeit 
— so  Aväre  damit  für  die  Entfärbung  mittels  der  unzähligen 
Salze,  mittels  Wasserstoffsuperox^^ds,  mittels  einfacher  Lösungs- 
mittel (Alkohol,  Nelkenöl  etc.),  welche  alle  unter  Umständen 
zur  Isolierung  der  „säurefesten“  Bacillen  dienen  können,  noch 
gar  nichts  geAVonnen. 

Was  sollten  wir  nun  aber  erst  anfangen,  Avenn  Avir  die 
EHRLiCHsche  Säure-Entfärbungstheorie  der  Tuberkelhacillen  auf 


die  A'on  allen  Autoren  bisher  mit  den  Tuberkelhacillen  histo- 
logisch fast  als  identisch  betrachteten  Leprabacillen  übertragen 
müfsten.  Hier  haben  wir  eine  ganze  Beihe  von  Hüllen,  als 
deren  innerster  Kern  sich  kokkenartige  Elemente  entpuppen, 
dann  bei  längeren,  d.  i.  älteren  Körnerfäden  AA'enigstens  ZAvei 
Hüllen,  deren  innere  die  Kokken  knapp  umschliefst  und  da- 
her Aus-  und  Einbuchtungen  besitzt,  Avährend  die  äufsere, 
ältere,  geAvöhnlich  als  Bacillus  demonstrierte  Hülle  glatt  gespannt 
über  die  Kokken  hinAveggeht  (dem  Endokarp  und  Exokarp  einer 
Schotenfrucht  vergleichbar)  und  schliefslich  eine  gallertig  ge- 
wordene, noch  ältere  Membran  die  als  mehr  oder  minder  breite 
Schleimhülle  den  einzelnen  Bacillus  umzieht  und  mit  benach- 
barten Schleimhüllen  zu  gröfseren  Schleimballen  zusammen- 
fliefst.  Bei  welcher  Hülle  soll  hier  die  Grenzschicht  sein, 
Avelche  den  Entfärbungsmitteln  gegenüber  die  AusAvahl  trifft? 
Doch  wohl  bei  derjenigen,  Avelche  beim  Säureverfahren  den 
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„Bacillus“  als  Resultat  zurückläfst?  Wäre  dem  aber  so,  dann 
müfste  die  Membran  des  Kokkotbrix  imd  des  Kokkus  ähnliche 
Porenveränderungen  durch  »lod  erleiden,  die  äufsere  Schleim- 
hülle durch  Jod,  Brom  und  Clilor  u.  s.  f.,  da  jene  Struktur 
durch  diese  betrefienden  Mittel  wie  der  Bacillus  durch  Säuren 
darstellhar  ist.  Und  doch  gibt  es  wohl  nichts  Gezwungeneres, 
als  den  verschiedenen  Umhüllungsmembranen  eines  Mikroorga- 
nismus so  verschiedene  chemische  Konstitutionen  zuzuschreihen, 
ganz  abgesehen  davon,  dafs  die  eine  Membran  des  „Bacillus“ 
durch  Salze  und  Wasserstoffsuperoxyd,  d.  h.  durch  schrumpfende 
und  quellende  Agenzien  ganz  dieselbe  Veränderung  erleiden 
müfste  wie  die  supponierte  durch  Säuren,  dafs  sie  nämlich  den 
Farbstoff'  nicht  wieder  nach  aufsen  hindurch  läfst. 

Man  sieht,  die  Entfärhungstheorie,  basiert  auf  die  Verände- 
rung der  Hülle  durch  das  Entfärbungsmittel,  würde  uns  beim 
Mikroorganismus  der  Lepra  statt  einer  befriedigenden  Erklärung 
nur  eine  Unzahl  neuer  Schwierigkeiten  schaffen.  Ähnlich  steht  es 
aber  auch  mit  dem  Coccothrix  tuberculosis,  wenn  dessen  Um- 
hüllungsmembranen auch  noch  nicht  so  genau  bekannt  sind,  wie 
die  des  Coccothrix  leprae.  Wir  hätten  hier  wenigstens  eine  Mem- 
bran nötig  für  die  kokkenartigeu  Gebilde  im  Inneren,  die  von 
ScHRÖN,  Lutz  und  mir  nachgewiesen  und  bereits  1884  auf 
der  Photographie  Ko.  5.  Tafel  VI.  2.  Heft  des  Stein- 
schen  Lehrbuches:  Bas  Licht,  photographisch^  abgebildet  worden 
sind,  eine  zweite  Hülle  für  den  konstant  schmalen  Bacillus 
der  ersten  Kocuschen  Färhemethode  und  eine  dritte  für  den 
breiten  Bacillus  des  gewöhnlichen  Säureverfahrens. 

^ Präparat  von  Klönne  und  Müj.ler  photographiert  von  J.  Grimm  in 
Offenhurg. 
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Weim  die  Wirksamlveit  einer  Membran  in  rein  pliysika- 
liscbein  Sinne  überhaupt  sicher  nachgewiesen  werden  soll,  so 
ist  zunächst  eine  Hauptbediugung  zu  erfüllen.  Es  ist  zu  zeigen, 
dafs  sie  selbst  bei  der  Färbung  ungefärbt  bleibt,  also  geradeso 
sich  verhält,  wie  ein  metallenes  Sieb  oder  ein  Filter  aus  Glas- 
wolle. Sollte  sie  bei  der  Entfärbung  im  Gegenteile  selbst  ge- 
färbtbleiben, so  Avürde  sie  ihre  Bedeutung  als  Auswahl  treffende 
Membran  sofort  verlieren  und  als  GeAvebsbestandteil  des  Bacillus 
zu  betrachten  sein,  der  dessen  tinktorielle  Beziehungen  und  Schick- 
sale teilt.  Denn  es  wäre  nicht  zu  verstehen,  weshalb  man  der 
Zellsubstanz  des  Bacillus  eine  Anziehungskraft  für  den  Farb- 
stoff abspräche,  die  man  der  Hülle  desselben  lassen  müfste.  Für 
die  gefärbte  Hülle  müfste  eben  wiederum  eine  neue,  ungefärbte 
Hülle  vorhanden  sein,  die  die  Färbung  der  ersteren  erklärte. 

Es  kann  sich  bei  einer  in  Zukunft  aufrecht  zu  erhalten- 
den Hüllentheorie  also  lediglich  um  den  Verbleib  des  Farb- 
stoffs innerhalb  eines  Bacillus  mit  ungefärbter  Membran 
handeln.  Es  würde  das  etwa  ein  Verhältnis  sein,  wie  ich  es 
thatsächlich  im  Jahre  1875  — lange  vor  der  neuen  Farben- 
ära — von  den  basalen  Hornzelleu  beschrieb,  deren  äufserster 
Randsaum,  d.  i.  deren  verhornter  Mantel  bei  der  Färbung  mit 
Jodviolett  und  Entfärbung  in  Alkohol  und  Kreosot  weifs  wurde, 
während  sich  zwischen  Hornmautel  und  Kern  im  Inneren  eine 
blaue  Zone  erhielt.^  Diesem  Bilde  gegenüber  hat  gewifs  die 
EHRLiCHsche  Anschauung  etwas  sehr  Verlockendes. 


^ Nebenbei  wohl  die  älteste,  zielbewufst  durcbgefiibrte  Entfäi'bungs- 
methode,  mittels  welcher  siiccessiv  qualitativ  verschiedene  Gewebsbestaiid- 
teile  dargestellt  wurden,  a.  a.  (J.  pag.  73. 
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Es  wäre  also  das  nächste  Postulat,  dals  die  treiinenden 
Hüllen  als  farblose  Säume  nach  der  betreffenden  Entfärbung 
nacbgewiesen  wüi’den.  Das  müfste  sich  namentlich  beim  Kok- 
kotbrix  leprae,  wo  unschwer  der  Kokkothrix  und  der  umgebende 
Schleim  different  gefärbt  dai’zustellen  sind,  wohl  erreichen 
lassen.  Mir  ist  ein  solches  Bild  jedoch  nicht  erinnerlich.  Da- 
gegen habe  ich  gelegentlich,  so  öfters  bei  Färbungen  mit  den 
Jodfarbstoffen,  die  gewöhnliche  Bacillenhülle  als  einen  rot- 
violetten,  blassen  Schlauch  ohne  Färbung  des  Bacilleninneren 
erhalten.  Hier  müfste  also  umgekehrt  der  Fai-bstoff  durch  die 
Hülle  nach  anfsen  diffundiert  sein,  diese  aber  ganz  allein  den 
Farbstoff  znrückgehalten  haben. 

Ich  halte  die  Bichtigkeit  der  jetzigen  Eiirlici [sehen  An- 
nahme über  die  Funktion  der  Hülle  also  durchaus  nicht  für 
unmöglich,  aber  für  unwahrscheinlich,  für  noch  nicht  bewiesen 
und  — für  unnötig.  Sie  steht  für  mich  auf  einer  Stufe  der 
Wahrscheinlichkeit  mit  der  zuerst  von  ihm  aufgestellteu,  eigent- 
lich viel  näher  liegenden  Theorie,  die  sich  — vom  Säure- 
verfahren auf  alle  unsre  Entfärbungsmethoden  übertragen  und 
verallgemeinert  — etwa  so  aussprechen  läfst:  Jedes  Ent- 

färbungsmittel macht  da  Halt,  bis  wohin  die  spätere  Färbung 
reicht.  Wie  einfach  wäre  es  z.  B.  für  mich  gewesen,  das 
KaJ  bis  an  die  Bacillenhülle,  das  J bis  an  die  Kokkenhülle 
Vordringen  zu  lassen,  um  dann  sofort  das  Besultat  daraus  ab- 
zuleiten, dafs  die  Salzmethode  Bacillen,  die  Jodmethode  Kokken 
zeigt.  Aber  abgesehen  davon,  dafs  diese  Erklärung  sich  für  viele 
Fälle  als  thatsächlich  unrichtig  erweist  (so  dringt  das  NaClO  in 
den  Bacillus  ein,  die  Jodmethode  mit  Rosanilinen  liefert  nur  Ba- 
cillen etc.),  würde  man  mit  einer  solchen  bei  jedem  Entfärbungs- 


verfahren  konform  'wechselnden  Annahme  einer  beschränkten 
Diffusion  des  Entfärbungsmittels  alles  be’weisen,  was  man 
wünscht  — und  daher  unser  Verständnis  um  nichts  fördern. 

Man  sieht,  dafs  ich  allen  Grund  habe,  bei  der  Theoiäe 
stehen  zu  bleiben,  die  sich  mir  hauptsächlich  durch  meine 
Versuche  mit  künstlichen,  hochkomplexen  Faj’bverbindungen 
ergeben  hat,  dafs  der  chemische  Charakter  der  verschiede- 
nen (Inhalts-  und  Hüll-)Substanzen  des  Mikroorganismus  es  ist, 
welcher  in  lezter  Instanz  der  Fixation  des  Farbstoffs  an  den- 
selben zu  Grunde  liegt.  Sollten  bei  gewissen  Gewebsbestand- 
teilen  und  gegenüber  gewissen  Eutfärbungsverfahren  aufser 
dieser  Affinität  noch  primär  die  Uudurchdringlichkeit  einer 
Hülle  oder  sekundär  die  Veränderung  derselben  durch  das  Ent- 
färbungsmittel nebenher  in  Betracht  kommen,  so  mufs  dies  im 
Einzelfalle  unter  Beobachtung  aller  Kautelen  bewiesen  werden. 

Ich  stimme  mithin  im  wesentlichen  Gottstein  bei,  wel- 
cher in  seiner  neuesten  Arbeit^  für  eine  Reihe  von  säurefesten 
homogenen  Stoffen  (Lanolin,  Cholestearin,  Fettsäuren,  Gelatine) 
die  flüllentheorie  Ehrlichs  auch  in  deren  neuester  Form  für 
unzulässig  erklärt,  finde  aber  auch  Gottstein  noch  zu  nach- 
giebig, wenn  er  unter  (Jmständen  auch  aus  einer  säurefesten 
Hülle  das  Entfärbungsresnltat  ableitet  und  diese  Anschauung 
bereits  für  die  von  Bienstock  und  ihm  gezüchteten,  fett- 
haltigen Bacillen  für  notwendig  erachtet.  Woher  weifs  man 
denn,  dafs  diese  Bacillen  eine  Fetthülle  besitzen?  Weshalb 
enthalten  sie  das  Fett  nicht  auch  im  Inneren?  Ich  kann  mir 


^ Bemerkungen  über  das  Färbungsverlialten  der  Tu])erkel-Bacillen, 
Deutsche  med.  Wochenschr.  1886.  No.  42. 
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sogar  durchaus  keiue  Hülle  eines  leheudigen  Bacillus  aus  Fett 
bestehend  denken,  wenn  der  Bacillus  das  Fett  nicht  früher  im 
Inneren  helieihergt  und  dann  ausgeschieden  hat.  Die  An- 
schauung einer  den  lebendigen,  wachsenden  Bacillus  von  aufsen 
umkleidenden  Fetthülle  erscheint  mir  denn  doch  nicht  den 
Thatsachen  der  physiologischen  Botanik  zn  entsprechen.  Nein, 
auch  die  Fett-  und  Smegmahacillen  können  mit  gutem  Grunde 
als  Ganzes  für  säurefest  gehaltei]  werden,  d.  h.  für  Körper, 
die  eine  solche  Affinität  zum  Farbstoff  besitzen,  dafs  die  Säure 
ihueu  denselben  nicht  zu  entziehen  vermag  — ohne  auf  eine 
supponierte  Hülle  zu  rekurrieren. 

Gesetzt  aber  auch,  die  GoTTSTEiNsche  Annahme  einer 
hlofsen  Fetthülle  wäre  richtig,  so  würde  der  EHRLiCHschen  An- 
schauung doch  damit  nicht  im  mindesten  geholfen  sein.  Denn 
dann  wäre  es  keine  Membran  im  Sinne  von  Ehrlichs  jetziger 
Annahme,  die  die  Säuren  und  den  Farbstoff  ein-,  aber  nur  die 
Säuren  herausläfst,  und  auch  keine  Membran  im  Sinne  von  Ehr- 
lichs erster  Hypothese,  die  den  Farbstoff  wohl,  aber  nicht  die 
Säuren  durchläfst,  denn  der  bacilläre Inhalt  bleibt  ja  bei  den  Gott- 
STEiNschen  Fetthacillen  überhaupt  ungefärbt.  Die  Fetthülle 
der  Fetthacillen  Gottsteinb  ist  vielmehr  nur  ein  in  Hüllen- 
form ausgebreiteter  Fettkörper,  der  ohue  Dazwischen- 
kuuft  irgend  welcher  EiiRLiCHschen  Membran  sich  mit 
dem  Farbstoff  sättigt  und  diesen  an  Säuren  nicht  wieder 
abgibt,  gerade  wie  die  ungeformten  Fettkc'U’per  auch.  Ich  imichte 
daher  auch  alle  Beweismittel  von  Gottstetn  für  eine  sich  kon- 
sequent bleibende,  chemische  Theorie  der  Färbung  in  Anspruch 
71  eh  men, 

November  1886. 


Nachwüvt. 

Die  Verzögern iig  der  Herausgabe  vorstehender  Arbeit  (von 
Anfang  November  188b  bis  Anfang  Februar  1887)  gibt  mir 
Gelegenheit,  einiger  Abbandlnngen  zu  gedenken,  welche  in- 
zwischen neue  und  zum  Teil  sehr  beachtenswerte  Beiträge  zur 
Erforschung  des  AVesens  unsrer  Tinktionsmittel  geliefert  haben. 

Vor  allem  mufs  auf  die  vortreffliche  Arbeit  von  Griesbach 
(AVeitere  Untersuchungen  über  Azofarbstoffe  behufs  Tinktion 
menschlicher  und  tierischer  Gewebe.  Zeitschrift  für  wiss. 
Mihroshopie.  Bd.  III.  pag.  358)  hingewiesen  werden.  Der 
Autor,  dem  wir  die  Einführung  der  Azofarbstoffe  in  die  Tink- 
tioustechuik  verdanken  (1883.  Archiv  für  mikr.  Anatonie.  Bd.  21), 
kommt  auf  Grund  eigner  Forschungen  und  theoretischer  Ver- 
wertung der  bisher  vorliegenden,  einschlägigen  Literatur  zu  der 
Überzeugung,  dafs  die  Tiuktiouen  als  chemische  Prozesse  au- 
zuseheu  sind.  AVenn  Griesbach  es  als  ein  „empfindlicheres 
Argument  gegen  die  chemische  Theorie“  betrachtet,  w^enn  die 
Agenzien,  die  den  Farbstoff  aufserhalb  der  Faser  modifiziei’en, 
dieses  auch  auf  derselben  zu  thun  vermöchten,  so  hoffe  ich, 
dafs  ihm  meine  gegensätzliche  Beobachtung  zur  Stütze  der 
chemischen  Theorie  recht  gelegen  komme,  nach  welcher  ein 
eklatanter  Unterschied  besteht  in  der  Vesuvinbildung  aus  Me- 
taphenylendiamin und  Natrium  nitrosum  aufserhalb  der  Faser 
und  auf  derselben  [Monatsh.  für  prakt.  Dcrmat.  1887.  Nr.  2), 
eine  Differenz  die  nur  auf  eine  chemische  Bindung  des  Pheny- 
lendiamins  durch  die  Faser  sich  zurückführen  läfst.  Ich  sehe  in 
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.dem  gleichen  Endresiiltnt  der  auf  ganz  vei’schiedenen  Wegen  und 
von  ganz  verscliiedenen  Ausgaug>s])unkten  herkommendeii  Unter- 
suchungen eine  bedeutende  Gewähr  der  Richtigkeit  GriEvSBACHS 
und  meiner  Anschauung  über  die  chemische  Natur  der  Färbungen. 

In  Yircliows  Archiv  ist  inzwischen  eine  umfangreiche  Ar- 
beit von  Bitter  über  Syphilis- und  Smegmabacillen  und  die  tink- 
toriellen  Differenzen  zwischen  Tuberkel-  und  Smegmabacillen 
erschienen  (Bd.  106.  pag.  209).  Bitter  kommt  zu  dem  Resultat, 
dafs  die  Säurefestigkeit  der  Tuberkelbacillen  im  Bacillus  selbst, 
die  der  Smegmabacillen  aber  im  umgebenden  Medium  be- 
gründet ist.  Seine  sehr  plausibeln  Gründe  sind  die  folgenden. 
Bei  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Tuberkelbacillen  verblassen 
dieselben  gleichmäfsig  langsam,  um  bei  einer  gewissen  Grenze 
schliefslich  alle  auf  einmal  entfärbt  zu  werden.  Die  vielen 
verschiedenen,  von  Bitter  eingehender  studierten  Arten  der 
Smegmabacillen  dagegen  verhalten  sich  verschieden  je  nach 
dem  Boden,  von  dem  sie  herstammen;  so  sind  die  Bacillen  der 
spitzen  und  breiten  Kondylome  Aveniger  säurefest  als  diejenigen 
verschiedener  Smegmata  und  diese  untei’einander  sind  wieder 
verschieden  säurefest.  Innerhalb  eines  bestimmten  Smegmas 
dagegen  zeigen  die  verschiedenen  Bacillenarten  im  ganzen  (mit 
einer  Ausnahme)  einen  gleichstarken  Widerstand  gegen  Säuren 
und  zwar  in  einer  AVeise,  Avelche  darauf  schliefsen  läfst,  dafs 
äufsere  Momente  auf  die  Entfärbung  gröfseren  Einflufs  üben, 
als  die  Konstitution  der  Bacillen  selbst.  Dieselbe  findet  näm- 
lich sprungweise  statt,  an  verschiedenen  Orten  eines  Präparats 
verschieden  rasch  und  Amllständig,  ohne  dafs  die  verschiedenen 
Bacillen  arten  daselbst  (mit  obiger  einer  Ausnahme)  bestimmte 
und  differente  Grade  der  Säurefertigkeit  aufweiseu. 
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Während  wir  soweit  den  Schlüssen  des  Autors  vollständig 
heistimmen,  können  wir  seine  ziemlich  komplizierte  Hüllen- 
theorie nur  für  ebenso  heweisbedürftig  und  — unnötig  erklären, 
wie  die  Ehrlichs,  da  wir,  doch  einmal  zur  Überzeugung  ge- 
langt, dafs  die  tiuktoriellen  Differenzen  wirklich  chemischer 
Natur  sind,  nicht  einzusehen  vermögen,  weshalb  die  säurefesten 
Stoffe  nur  in  der  Bacillenhülle  imhibiert  verkommen  sollen 
und  nicht  auch  im  Innern  der  Bacillen.  Ganz  unhaltbar  scheint 
uns  folgende  Annahme:  „Der  Farbstoff  wird  wahrscheinlich 

„durch  die  Salpetersäure  oxydiert;  setzt  man  Wasser  zu,  so 
„wird  das  gelbe  oder  farblose  Produkt  wieder  in  den  ursprüng- 
lichen Farbstoff  zurückverwandelt.“  Sollen  wir  wirklich  glauben, 
dafs  ein  „oxydierter“  Farbstoff  durch  Wasser  wieder  reduziert 
wird? 

,,Üher  die  Tinktion“  heifst  endlich  ein  knappes,  aber  in- 
haltreiches Autoreferat  einer  Preisarbeit  von  D.  M.  C.  Dek* 
HuiZEN  in  Lej^den  im  Centralblatt  für  die  med.  Wissenschaften. 
1886.  No.  51  und  52.  Für  diesen  Autor  steht  die  Tinktion 
auf  der  Grenze  zwischen  physikalischen  und  chemischen  Vor- 
gängen, ist  aber  „mehr  ein  physikalischer.“  Dabei  erkennt 
er  jedoch  manche  Tinktionen  als  chemisch  bedingte  au,  und 
seine  Einteilung  der  Farbstoffe  in  basophile,  acidophile  und 
chromophile  ist  geradezu  eine  chemische.  Alle  Forscher,  welche 
sich  mit  histologischen  Färbungeu  abgeben,  werden  mit  Span- 
nung dem  in  Aussicht  gestellten,  ausführlichen  und  hoffentlich 
deutsch  erscheinenden  Werke  von  Dekhuizen  eutgegensehen 
und  nicht  zum  wenigsten  die  Anhänger  der  chemischen  Theorie 
der  Färbung. 


Druck  von  J.  F.  Richter 


in  Hamburg. 


